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الشک العلمي عند ابن الهیثم 
الحقائقٌ منغمسة 2 الشبهات» ولم یعصم الله 
العلماء من الزلل ولا حمى علمّهم من 

التقصير والخلل. والواجب على الناظر .3 
وکا شرس مرف الحقائق آن 
خر فيه ويحيل 
فکره ے2 جميع حواشیه. ويخصمه من جمیع 
جهاته ونواصیه, ویگهم نضه أیضا عند ۰ 
خصامه. فإذا سلك هذه الطریق انكشفت له 
کات 


(الحسن بن الهیشم. 2 مقالته: الشكوكٌ على بطلیموس) 
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انواع ام 


من السهل أن تحدّدَ أن بعض ا موادٌ هي مخالیط. لأنك تستطيعٌ أن تری الأجزاء کون 
لها. فمثلاً. تعتبرٌ التربة خليطًا من مواد تتضمَن فتات الصخور والموادٌ الحيوانيّة 

واا التحللة. یمکثات آن تری ذلك عندما تلتقط کمية من الترية وتضعها ظ كدت 
وتنظر الیها عن کشب. ‏ المقابل لا يبدو الحليبٌ خلیطا. لكنّه ب2 الواقم خلیط. فالحلیب 
یتکون أساسًا من موادٌ دهنيّة. ات وسکر الحلیب. والماء. إذا نطرّبت الی الحلیب 
من خلال الجهر ییدو لك مشابهًا لا بک ر 2 الشکل 11-1 حیث يمكتك أن تری قطرات 
الدهن الستديرة الصغيرة التي يرواحٌ قطرٌ کل منها بين 1 و 10 میکرومتر 1/17. کذلك 
e‏ أشكال غير منتظمة ۹ جسیمانت س التي يبلغ قطر 


التجانسة, لأن ببسي غيرٌ متجانس. 

أما المح (كلوريد الصوديوم) ll‏ أيونات 
الکلورید والصودیوم مود بشكلٍ متمائلٍ بين جزيئات الماء. وهکذا يبدو هذا تا 
متجانسًا 2 کل مکان منه. الشکل 1-1ب هر نموذ :جا لخلیط متجانس من الملح والماء. 


احالیل 


لنفترض آن مكمبًا من السکر سق ي کأس تحتوي علی. الاء. وانت تمرف من خلال 
الخبرة آن الس موک موف 8 الما ولهذا يوصف ع بأنه قابل للذوبان 2 الماء 
06 

اه سس ها وت اس د کت ای lS‏ 
تنفصل جزیئات السکر عن سطوح بلوراته وتختلط وگ الماء. وچ نهاية الامر 





0 

مؤشرات الاداء 

٩‏ يزاين الحالیط غیر ا 
ار را رد 

0 یصلّف الحالیل تبعًا لحالتي الذ اب 
لد 

8 ای مات رالمؤريات 
والمحاليل. 


واللا إلكتروليتات. ‏ 


( يقال الحليب من 


۱ ب) لمح في الما هو متال على 
الخلیط المتجانس حيث تکون الأيونات 


وجزيئكات الماء في ترتيب عشوائي. 





(أ) خلیط غيرٌ متجانس-حليبٌ 


(ب) خليط متجانسنٌ-محلول اللح 


جزیء ایثانول. HOHرC‏ ۳ تحسیج ج جزیگات السكر م بين جزيئات الماع بشكلٍ متجانس. يدل على ذلك المذاق 


الحلو المتساوي لكل أجزاء الخلیط. وزوال كل الآثار المرئيّة كي اللييكر الصلب. مثلّ هذا 
الخلیط یسمّی محلولا. فالمحلول a‏ 
واحد. 2 الحلول تکون الذوات أو الجزيكات أو الأيونات مخلوطة بشكل كامل. . ينتج عن 
ذلك خلیط له الترکیب هوالت اص نفها 2 کل احزاكة.: 


مكوناث احالیل 

2 آبسط نواع انحائیل, كمحلول السکر مع الماء مثلا: فاص جسيماة حدق المادّتيّنِ 
عشوائيًا مع جسیمات الادة الأخرى. والوس طٌ ا مذيبُ 2 أي محلول یسمی الذیب 
6 بینما تسمی الادة الذائية فيه الذاب ©]50111. الذاب بشكل عام هع اکن 
الموجودٌ 2 المحلول بكمّيّة آقل. و محلول الایتانول-الاء الظاهر 2 الشكل ۰2-1 الذ اب 
هو الایثانول بینما المذيبٌ هو الاء. وهذه العباراتٌ لا تکتسبٌ أحيانًا أىّ معنی. فمثلاً. .2 
المحلول الذي يحتوي على 50% من الایتانول و 50% من الاء یصعب أن نعيّنَ أي 
المكونين هو الذیب وأيُهما الذاب. ولیس ضروريًا ذلك. 

2 المحاليل تكون جسيمات المذاب الذائبة 4ے غاية الصفر. ان كر نيل 
وهذه الجسيمات تبقى 2 الحلول ما دامت الظروف القائمة لم ت تتفیر. واذا سكب الحلول 
الظاهرٌ # الشكل 2-1 على ورقة ترشيح فان كلا المكونيّن, اللذيب والذ اب. يمران عبر 
ورقة الترشيح. أما أبعادٌ جسيمات المذاب فهي آبعاد الذوات والجزيئات والأيونات, 
ويراوحٌ قطرٌ الجسيم بين نط 0.01 و ۵۳ 1. 





أنواع المحاليل 
یمک للمحاليل أن تکون 2 الحالة الغازيّة أو السائلة أو الصلبة. الجدولٌ 1-1 يُظهرٌ 
بعضّ الاحتمالات الممكنة لكل من المذيب والمذاب 4# الحالات الثلاث: الغازيّة والسائلة 
والصلبة. و2 کل من هذه الأمثلة يسمّى أحد الکونات الذیب والآخرٌ المذاب. 

كثيرٌ من السبائك. کالنحاس الاصفر (الصنوع من الخارصین والنحاس) والفضّة 
الاسترليني (فضة ۰9296 نحاس 896): هي محالیل صلبةً تختلط فیها ذرّاتٌ اثنين أو 
أكثرٌ من الفلرّات بشکل متجانس. الاختيارٌ الملائم لذسب الفلژات 2 السبائك يتيح 
الحصول على الخصائّص الرغوبة. فمثلاً يمكنٌ الحصول؛ من الفلژات النقيّة. على 








الشكل 2-1 يمكن ا يكون المذاب فى بعض الاحتمالات الممكنة للمذاب والمذيب 2 امحالیل 
محلول صلبا أو سائلا أو غازيا. حالةٌ المذاب كه مثال 
و و ی 3 غاز غاز أكسجينٌ ‏ النیتروجین 
(ب) محلول کلورید النحاس (11)-الماء ‏ غاز سائل ثنائي أکسید, الکربون + الماء 
e‏ من مذاب صلب في مذیب سائل. رل سانل کحول 2 الماء 
ومن الجدیر بالملاحظة أن تركيب كل سائل 0 رد 3 الفضة والقصديرٍ (ملنم 
محلول یکون متجانسّا. حشوة الأسنان) 
ع سائل ری زا 
صلب عات النحاسٌ ب2 النيكل (سبيكة مونل) 


(10) الفصل ۱ 





(1) 24 قيراصًا (ب) 14 قیراطا 


سبائك ذات متانة كبر وذات مقاومة أكبرّ للتآكل. فالذهبٌ النقيّ من عيار 24 قيراطًا 
(16 4 علی سبیل الثال, هرف عالي الليونة یصمبٌ انها دة صناعة الحلی. فاذا 
سکب مع الفضّة زادت قوتّهُ وصلابئه. واحتفظ بمظهره وبمقاومته للتأكل. بك الشکل 3-1 
مقا بين الذهب لقي والسبيكة الذهبيّة. ااه K)‏ 14( هو وحار لأنه خليملٌ 
منتظمٌ من الذهب والفضّة على المستوى الذرّي. 


العلقات 


إذا كانت الجسیماث ف الذیب كبيرة الحجم بحيث تترسَّبُ وتستقر إذا ترك دون تحريكٍ 
لفترة مناسبةء فان الخلیط یسمّی معلْمّا .suspension‏ فكرٌ ظ کاس تحتوي على ماء 


رك كا وود وود اس ویو زو باس ی 


الجاذبية والجسيماح التي يزيد امن 1000019 آي التي هي لا مر من 
90 





کیب 


الغرویات 


ا مخاليصٌ التي تقعٌ أبعاذ جسيماتها بين تلك ا موجودة 2 ا محاليل وتلك ا موجودة 4 ا معلّقاتٍ 
تعرف باسم الغرویات 5 2 . لاسي التي ييل قط ها پین 10111 1و nm‏ 1000 
یمکنها أن تکون غرویّات. فبعد أن تتر سب جسیمان الترية اکبيرة الحجم د آسفل اما 
الموحل يبقى الماء عکرا. وذلك لان السام الفروية ته تبقی منتشرة أذ هذا الماء. فاذا 
ات العکر عبر ورقة ترشیح عر ایا الغروية ها ی ای 
۹ . والحقيقة هي أن جسیمات الخلیط الفرويٌ صغيرة الحجم إلى حدٌ يسمح لها بأن 
تبقى معلقةٌ ب كاملٍ الذمي وذلك مب هر که اة للجزيئات || المحيطة بها. 
الحسيمات الفروية تضك الطور التشقة. متها يشكل الماء الفسط ال والهدول 
2-1 دم آمثلةً على مختلف آصناف الفرویّات. یلاحّظ هنا آن بعض العبارات الشائعة, 


کالستحلب والژید لوعي ترج 2 الحقيقة 7 00-7 الغرويات. 





الشکل 3-1 () الذهب من عيار 24 
قیراطا (2416) هو ذهب نقي. (ب) 
الذهب من عیار 14 قیراطا (1416) هو 
yy‏ تحتوي علي الفضة. 
الذهب من عيار 14 راا هو ذهب 
۰1۹24 آو هو ذهب @58.3%. 





اصناف الغرونات 








د أمثلة 
مت با عد الدهانات الطين 
ل السائل 
TE‏ ی 
E‏ رن رس اهامای ای هه 
صلب مشش ےا غاز الدخان. الجسیماتٌ الحمولةّ ذ الهواء. سناج (سخامٌ) 
عوادم السیّارات 
سائ مشش 2 غاز الضباب» الفمام. الفیوم. الرذاذ 


رر 


سائل مشتّت 2 صلب الجينة الزیدة 


ظاهرةً تیندال 
يدو الكتيز ای ی و الجسیمات النفردة فیها لا يمكن 
رقيتها. وهي مع دا د تب سیم کاف یسح ري تضرم نف ۲9۲ 
فهده الظاهرةٌ المعروفة 9 ظاهرة 5 تیندال Tyndall effect‏ تحدث عندما تشگ 
الضوء بواسطة الجسیمات الغروئة تة ج وسط ضفًاف. وكلاهرة *" تیندال خامة یم 
8 ۱ 5 استخد ا ۱ لترو كما ا 
08 حزمة من الضوء تمكن ی یسوم تون الق فا وا تماقا 

من التميد بين الغروي وا لول یوضح الجدول 1- ص المميّزة لكل من الحالیل والفرویّات والعلقات. يمكن 

أب الغروي ترڈ 2 ت الضوء ۲ ORS‏ الجسيمات e‏ 2 الغروي بواسطة مجهر. > وذلك پاستعمال ضوء ا 

ل خليط الجيلاتين. یسقط بزاوية قائمة على العيّة. هذه الجسيمات التي تبدو كبقع صغيرة من الضوء. تتم 
مع الماع دي الوعاء الأيمن هو غروي, رقیتها وهي تتحرّك بسرعة حركة عشوائيّة تنتجٌ عن تصادم الجزيئات السريعة فيما 


آما الخلیط المکون من الماء وکلورید بینها. وتسمّی حرکتها «الحركة البراونیة». 
الصودیوم في الوعاء الایسر فهو 
محلول حقيقي. 











خصائص المحاليل وا لغرویات والعلقات 





محاليل غرویات معلقات 
متجانسة غير متجانسة غير متجانسة 
قطرٌ الجسيم من 1 0.01 إلى قطرٌ الجسيم من 1۳ 1 إلى قطرٌ الجسيم أكبرٌ من ۸۲ 1000. 
nm‏ 1 » يمكن أن يكون ذرة أو صد ۰1000 مشتَّتة. يمكنٌ أن تكون عد يمن أن تکون تجمّعات أو 
جزیگا أو أيونًا تجمّعات أو جزيئات كبيرة جسيمات كبيرة 
لا تففصل بالترويق لا تنفصل بالترويق الجسیمات تترسب 
یمک فصه بالترشیح شڪ بالترشيح مک فصلها بالترشيح 
EE OEE E OE RA‏ ا تششت الضوء لکفها لیست بق 


© س 







3. انقل إلى آنابیب اختبار ر متفردو 


1. مدر مس مت یط ايحتو اك ينها 1 10 من كل خليط لم يتنفصل بعد 
على mL‏ 250 من الماع وعلی واحدة التحريك. وجه شماع مصباح 
من الواد التالية: كهربائي إلى کل خلیط 4 غرفة 
آ. ۵ 12 من السکر مطل اح سار عر الس وی 
ب. ع 3 من النشا القابل للذوبان جب وا ي 


ج 8 5 من الطين لتاقت 

ه. 8 2 من بورات الصودیوم. 0 معدّقات أو 

و. ,1 50 من زیت الطبخ 8 7 
1 غرویات. 


ز. 8 3 من الجلاتین, 
كه مها الخصبائقص ای ام ها 


ه نشا قاب للذوبان تحضيرٌ خليط الجلاتين: لین الجلاتبن 





5 8 اتصنیف هذه الخالرمل5 
٠‏ ساق للتحريك لط 65 من الاء البارد. ثم اضف و 
سكرٌ 7 185 من الماء الفلی . 
EOE‏ من الماء المغلي 
و 2 لاحظ المخاليط السبعة ومیزاتها. 





تصتّف ٤‏ الوا التي تذوب 2 الماء بحسب انتاجها لجزیتا ت أو آیونات 2 الحلول. عندما 
یذوب مرب آيوني تنفصل الأيونات السالبة والموجبة بعضُها عن بعض, ویحاط كل منها 
با ای وا ما يعدن رز حاورا على توصي 
التيار الكهربائي 1 E‏ لتنتخ محلو لا ١‏ موصّلدٌ للتيّا رالكهرباكٌ تسى 
الإلكتروليت «electrolyte‏ وید لك ۳ کلورید الصودیوم 11 .N‏ الكترولينًا. وهي 
حال کل 3 آيوني قابل لوان ود ال عات ال دالا تین مكل 
کلورید, الهيدروجين 1101. هي أيضًا الکترولیتا. لأن جزيئات 1101 تکون الأيونات 
*11:0 و € عندما تذابٌ 2 الماء. 

4 المقابل؛ يكون المحلولٌ الذي يحتوي على جزيئات مذاب متعادل غير موصّل للتيار 
الكهربائي» لآنه لا يحتوي على جسيمات مشحونة متحر کة. اذن. فا اة التي تذوبٌ ف ا ماء 
لتنتج محلولاً لا يوصَلُ التيّارٌ الکهربانی تسمّی اللاإلكتروليت 6 10۳06160107-0[11. 


سبد @ 


3 و جزيء ماع HO‏ 
ايون کلورید. ٣1‏ ۱ 





() محلول الملح مذاب الكتروليتي ري سول اقب عرف الک کر (ج) محلول حمض الهیدروکلوريك مذاب 
الكتروليتي 





سس _, ۲ 

ee‏ () كلوريد الصودیوم ۳ 0 7 و ۲ 5 لس 
يذوب في العناء ليا لول ملح فالسکر هو لاالکترولیت. يظهر الشکل 5-1 جهازا لاختبار موصلية الحالیل. الاقطاب 
رحن لتیار الكهربائي هذا يعني آن هي موصلات متصلة توص دار تيار كهرباتي. وهي علی تماس مع محلول الاختبار. ولكي 
01 هو إلكتروليت. (ب) السكر يذوب يمر التیار 2 سلك الصباح الكهربائيٌ يجب أن يمن الحلول مسارًا موصّلاً بين القطبين. 


في الماء لینتج محلول سكر لا 1 5 عه و 5 0 ا 0 3 
يوصل CoE ECO‏ تكد وان ی 

الکهرباء, فالسكرٌ هو إذن لاإلكتروليث. 7 إذا لم يكن المحلول موصلا بين القطبين تصبح الدارة مفتوحة ولا يمر 

۱ ج) كلويد الهيدروجين. 1 يذوب في 0 7 و و و و ۵ و و 3 

الماء لیذ تج ۳ وش التيار وبالعكس. إذا كان المحلول المراد اختباره موصلا . ٠‏ پنوهج المصباح الكهربائي بصوء 

الکهربائی, فهو إذن الکترولیت. ساطع. هذا النوعٌ من المحاليل يحتوي على مواد ا توت الکترولیتات. أما اذا 


كان الحلول موصْلاً ضعیفّا فان الضوء النبعت من الصباح بكو حافك نسبیٌا. واذا كان 
المحلولٌ موصّلاً رديئًا فان الصباح لا يتومّجٌ. إن محالیل كهذه تحتوي على مواد مذابة 
تتصف بکونها لاالکترولیتات. 


مراجعة القسم 1-1 


1 صنّف ما يلي إلى خلیط متجانس وخليط غير متجانس 4. صف طريقة تبِيّنُ بها أن خليط السکر والاء هو محلولء 





موضحا اجابتك. وآن خلیط الرمل والاء لیس محلولا. 

72 بوه 5 به 5 

أ. عصير برتقال ب. ماء الصنبور 5 سم الذاب والذیب 2 الأنواع التالية: 
2 أ ا تسمی الواد التي توصل OL‏ ال التیار ۲ ذهب 14 رالا 

الكهربائيَ؟ تب اذا ل رن الملح الکهرباء؟ ج. ناذا ب. قرات الذرة. 

ار ان لت كاله ج. مياه غازية. 


3 ارسم شکلاً يُظهرٌ الجسيمات 4 محلول ۸۵٥1‏ وین لماذا تفكيرٌ ناقد 
يوصل هذا المحلول الكهرباء. ارسم شکلا یظهر الجسیمات 6 تحلیل معلومات: تشکل الحالیل جزءا مهمٌّا ۵ حياتك 
الموجودة 2 بلورات 01 لتبين لماذا لا يوصل الملح النقي اليوميّة. اذكر ثلاخة محاليل نحتوی على ر 0 و «HO‏ 
سار الکه ربائت ۱ 


وحدّدَ دوز کل منها (مذ اب-مذیب). 


(14) الفصل ۱ 
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عملبه الإدابه 





ور 


العواملٌ التي تَوّتر فى سرعة الإذابة 


ریما حاولت مرة أن تذیب السکر 2 الشاي التلج. , فعرفت أن درجة الحرارة تور بشكلٍ 


ما 2 سرعة اذابته. فما العوامل الأخرى 
التلم۹ 


التي تور سرعة اذابة السکر الهاي 


- زيادةٌ مساحة سطح الذاب 
يدوي السك عندما تنفصلٌ جزيئاتة عن سطح البلورة وتخلط بجزيئات الماء. ویصح 
ذلك على أي مذاب صلب ے2 مذيب سائل, لآن ديات المذاب أو أيوناته تنجذب نحو 
جزيئات المذيب. ۱ 

ولأن عمليّة الإذابة تحدث على سطح الذاب. فمن الممكن تسريعُها بزيادة مساحة 
سطحه. وسحق مكمّبات السکر أو بلوراته الكبيرة يزيد من مساحة سطچه. وبشكل عام 
كلما زادت اند ند المادّة زادت ما سطحها 2 وحدة الكتلةء وبالتالي زادت 
الاذابة. والشكل 6-1 يُظهرٌ مثالاً لحالیل تحتوي على مذاب واحد لکنها تختلفٌ ك 
مساحة سطحه العرض للمذيب. 


- خريك احلول 
عند بدء عمليّة الاذ ابة یکون ترکیژ المذاب عاليًا بالقرب من سطح الذ اب. فالتحريك أو 
الرج يساعدٌ على انتشار جزيئات الذاب ويجعل جزيئات جديدة من الذیب على تماسٌ 


ما2 مر سر دا 


مساحة سطح العذان الشعرشته الما 
كبيوة معدل سوعة أكيرٌ 





كبيرة من 6511,0 1050© 


مسخوق CuSO,*5H,O‏ يزيد من 


متا ال ی 


بلورات 


نك 


مؤشراثٌ الأداء 


0 


0 





يوضح أثرَ Ee‏ 
سائل. 

ا 0 
يفسر اتزان الحلول. ويميز بين 


المحاليل المشبعة وغير المشبعة وفوق 
المشيعة. 
يسُر بدلالة الموادٌ القطبيّة والمواد 
غير القطبيّة معنى التعبير «الشبية 
e‏ الشبيه». 


یذکر العوامل الثلاثة التی تشارلک 
حرارة الحلول, ویفسّر کیف 
تج هده العوامل لتجعل عله 
الاذ ابة طاردة للحرارة او قاضة 
للحرارق. 


۶ 
یقارن تاثيرات الحرارة والضغط ج 
الذوبانيّة. 


يمكن زيادة معدل سرعة 


إذابة المذاب الصلب بزيادة مساحة 
سطحه. فالمذاب المسحوق له مساحة 
سطح کب معرّضة لجزيكات المذيب. 
ولذلك ندوب بسرعة 5 أكبر من مذاب ذي 


بلورات 


ت كبيرة الحجم. 


سر @ 


00 
الكيمياء تطبيفا 


3 ١ د‎ 


ا لماه 
والشامبوء التي نرمیها في مصارف 
الميادء ودخان المصانع اا 
ل الا ا 
معالجة + المیاه؟ يبحث الكيميائيون 
لرن ي مار ل 

ll‏ ا مر 
هي : 


هھ 


الحراة فحوصات تهدف الی تحديد 


ما اذا كان الماء الاك آو التربة 
قد تعرضت 

- تطویرٌ برامج تساعذ علی ازالة 
التلوث. 


ات ی کات الا ارت 


۳ 


المنتجه. 

- التعامل مع القوانین؛ ومراعاة , 
ال رف ااا اسان وطرق 
الاستجابة لحالات الطرارى. 

yT‏ دا اک سا 
ا آن يفهموا کی مرا 


میا 0 الارض وعلوم البيكة. 








الشكل 7-1 في نظام مغلق یکون 

المحلول في حالة اتزان» حيث يتم 
ترسيب المذاب بمعدل سرعة مساو 
لمال سرعة إذابته. اج ذلك يبدو 
النظام عديم النشاطية. 


(16) الفصل ۱ 


مع سطح الذ اب. هکذا يبدو تأثيرٌ التحريك مشابهّا لتأثیر سحق الصلب 2 زيادة سطح 
التماس یہن الذ یب والد اب. 


تسخين المذيب 

تملك لاحظت أن الس والکثیر من الوا الأخرى» تذوب بسرعة أكبر ب الماءٍ الساخن 
منها ج الاء البارد. فعندما ترتفعٌ درجة حرارة الذیب تتحرَّكٌ جزيئاتة بسرعة آکبر. 
ویزید معدل طافتها الحركية. لدلك يزدادٌ معدل التصادم بين جزيئات الذیب والد اب. 
هذا الأمرٌ يساعدٌ على فصل جزيئات الذاب بعضها عن بعض ويؤدي إلى تشتیتها بين 
جزيئات المذيب. ۱ ۱ 





الذوبانيّةٌ (قابليّةٌ الذوبان) 


عن السك تا راو اسر 
عن الذویان عند حد معین. والواقع هو أنه مر بين مذیب ومد آب صلب. عند 
درجة حرارة معّة. حدود لكميّة المذاب ٠‏ التي Ne‏ و2 أي عمليّة مزج مذيب- 
مذاب. یصعب أن نتوفع هذه النقطة بدقة. لأن الأمرّ يعتمدٌ على طبيعة الذیب وطبيعة 
الذ اب وعلی درجة الحرارة. 

فش مات اسك اس لیام بای رات اس رح 
سطح الصلب وتتحرّكٌ عشوائيًا 2 الذیب. بعضّ هذه الجزيئات قد تصطدم وا 
زق وها (إعادة التبلور 0ذ۲660/۹۱۵[1:2724) . وبازدياد كميّة الصلب الذائب يزداد 
تركيرٌ جزيئاته ‏ المذيب فيرتفمٌ معدل اصطدامها مع الصلب. .ظ نهاية الأمر یصبحٌ 
معدّل سرعة عودة الجزیتات الی البلورات مساویا لمدّل,سرعة انفصالها عنها 
والتحاميها بالذیب. وینشاً اتزان ديناميکي (حرکی) بن الاذ ابة والترسیب. رقي الوا 
الأ ية الصلبةٌ بسلوك مشابهء كما يظهرٌ يك الشكل 1 2 

إن اتزان ن الحلول equilibrium‏ 501111011 هو الحالة الفيزيائية التي بتساوی 


اذا اظ الی کاس من الشاي 3 ملاعق 


۷۶ ® 


فيها معدّلٌ سرعة الاذابة مع معدل سرعة الترسیب. 





كتلة المذاب المضافة مقایل كتلة المذاب الذائبة 















60 59 
= 3 
5 3 
e‏ 
4 المذاب آن تذوب 40 دك 
۳ | زت كميّة المذاب 5-5 
المضافة لررجة ة الذوبانية, 0 
2 
داثبة. مره 
I‏ بت 
هت م 
TT‏ 2/100 46.4 د 
:له 
للب 0 
100 80 60 40 20 0 


الكتلة المضافة بالجرام من 011,002 إلى 8 100 ماء عند 
درجه حرارة 20500 


احالیل المشبعة والمحاليلٌ غير المشبعة 

الحلول الذي يحتوي على الكمَيّةالقصوى من المذاب یوصف بأنه محلول مشبع 

solution‏ turatedھء.‏ كيف تستطیع أن تعرف أن محلول 0110001173 الموضّحَ بذ 

الشكل 8-1 هو محلولٌ مشبعٌ؟ إذا آضیفت كمّيّةٌ أكبرٌ من أسيتات الصوديوم إلى المحلول. 

فإنها لا تذوبٌ؛ بل ترسبٌُ ‏ القاع: لأن اف نشاً بين الأيونات النفصلة عن الحالة 

الصلبة وتلك الداخلة الیها. آما اذا a‏ أكبرٌ من الاء إلى الحلول ریب فان 
كمّيِّةَ آکبر من آسیتات الصودیوم ستذوبٌ فيه. عند درجة حرارة ۰2050 تکون كتلة 

ع 46.4 من 011000113 هي الكمِّيّةٌ القصوی التي تذوبٌ ب2 8 100 من الاء. امحلول 

الذي يحتوي على كمي من ا مذا ب أقلَ من الْکمیّةَ ا لو جودة ف ا محلول ا مشبع تحت الظروف 

نفسها هو محلول غير مشبع 50106080 ۰۱111521012660 ۱ 


احالیل فوق الشبعة 

یعرف امحلول فوق الشبع 5011111013 ۹0065200۵660 بأنه محلول يحتوي على 
كمَيّة من ا مذاب أکیز من الكميّة التي يحتوي علیها اتحلول الشیع تحت الظروفر نفسعا. 
والطريقة 2 الأکثر * شیوعا لتحضيرٍ الحالیل فوق المشبعة هي تبرید المحلول المشبع دون 
هرّه. و2 حالة هرٌ المحلول المشبع أو إضافة بلورة صلبة من المذاب إليه (زرع بذرة التبلور 
8 تحدت عملية تگوین سریم لباورات الذاب الفائضة. ۰ ۰ 


قیم الذوبانيّة 

ذوباتية solubility‏ مادّة معيّنة هي الكمّيّة يه الضروربّة من هذه ا مادة لتكوينٍ محلول_ 
مشبع 2 كمَّيّةٍ تست من انس وريج حرارة محدّدة. دا السکر. على سبیل 
الثال, هي ع 204 من السكّر 2 ع 0 من الماء عند درجة حرارة 20"0. يجب تحديدٌ 
درجة الحرارة لآن الذوبانية تتغيرٌ بتغيّرها. أما فيما يتعلّقٌّ بالغازات فیجب تحديد 





الشكل 8-1 یبین يبين الر سم البياني مدى 
كتلة المذاب و التي تا تنتج كارا غیر 
مشبع. حالما يتم تجاوز درجة 
الاشباع یکون النظام قد احتوی علی 
مذاب صلب غير ذائب. 


الضفط آیضا. ویتم تحديدٌ النوبانية من خلال التجربة. وهي تتغيّرٌ بشکل واسع. كما 
يظهرٌ 2 الجدول 4-1. وتقدّم کتب الكيمياء قيم الذوبانية. معبّرًا عنها بكتلة الذاب 
بالجرام ب2 ع 100 من المذيبء آو 2 سل 100 منه. عند درجة حرارة معيّنة. 

الكمّيّة القصوى الذائبة من مذاب معيّن عند بلوغ حالة الاتزان تبقی دائمًا هي 
نفسّها تحت الظروف نضیها (بغضٌ النظرٍ عن سرعة الإذابة) . 





التأثيراتٌ المتبادلة بين المذاب والمذيب 


يتمع كلوريدٌ الليثيوم بذوبانيّة عالية 2 الماءء أما الجازولين فليينَ كذلك. فالجازولين 
يختلط بسهولة مع البنزين 16آم0: 2 حين أن كلوريد الليثيوم لا يتمتّمٌ بهذه الخاصّة. 
لماذا توجد هذه الفروقٌ 2 الذوبانيّة؟ 

إن القاعدة «الشبية يذيبٌ الشبية تعتبرٌ قاعدة تعريبيةٌ ولکنها مفيدة لتومع ذوبان 
مادّة 4 مادة آخری. يعتمدٌ التشابة بين الموادٌ على نوع الترابط, وعلى قطبيّة الجزيئات. 
وعلى القوى البينية. التي بين المذاب والمذيب. 


ذوبانيّة بعض الوادٌ تبعًا لدرجة الحرارة (£ مذاب 2 2 .100 ماء) 





(°C) الل‎ 


100 80 60 40 20 0 المادة‎ 
733 585 440 311 216 122 AgNO, 
101.4 20.94 22 3.89 1.67 Ba(OH), 
487 362 281 238 204 179 C H011, 
0.07 . 0.121 0.141 0.3 0.189 Ca(OH), 
257 ص‎ 101 208 6,50 
563 513 458 40.1 34.2 28.0 KCI 
206 192 176 162 144 128 KI 
245 167 106 613 31.6 13.9 KNO, 
128 112 984 89.8 83.5 69.2 LiCI 
0.72 0.85 1.01 7 133 1.54 و00 وآ‎ 
202 38.0 37.1 36.4 35.9 357 NaCl 
180 148 122 102 87.6 73 NaNO, 
0.058 0.093 0.169 0.335 ۰ )5۳ ر0 (غاز عند‎ 
0.00 0.00138 0.00227 0.00308 0.00537 0.00694 EE (غاز‎ ۰ 


hy‏ كمه 


(18) الفصل ۱ 


ا مما (محاطٌبجزیتاس الماء) 
ا ۰ 9 فق a‏ 
3 9 4 © 





جزيء ماء 


© © ۱ 
د لي ه 5 9 ك 
@ © 01 سا (محاط © ي ® 
بجزیثات الماء) 6 هد 








إذابةٌ المركبات الأيونيّة في احالیل ا مائيّة 

تلعب قطبیة جزیکات الاودو | مهنًا < فكوين مجاليل التركيات الا نوف ۶ الا 
فالاطراف الشحونة جزئیا من ج اتال 25 5-1005 الأيوني التي تصبح 
محاطةً بجزیتات ا لاء فتنفصل عن الأيونات الأخرى 2 الحلول. لنفترضن آننا آسقطنا 
بضع بلورات من کلورید الليثيوم 2 وعاء يحتوي على الماء. فعلی سطح البلورة تصبح 
جزيئات الاء على تماس مع الأيونات "شا و .٥1‏ عندها تنجذب آطرافٌ جزیئات الاء 
السالبة إلى آیونات "1 بینما تنجذبٌ طرافٌ جزيئات الاء الوجبة إلى آیونات -01. 
قوة الجذب هذه ما بين جزیثات الماء والأیونات كاف سحب الأیونات من سطح البلُورات 
إلى المحلولء كما يظهرٌ 2 الشكلٍ 9-1. عمليَّةٌ الإذابة هده انا بصفتهالذیب؛ ُسقى 
الکمیوٌ ۳۲0۵4100 ا يقال انها E‏ بجزیئات الاء). عندما تنتشر 
الأیونات الكمنأة د المحلول تتعر ض آیونات غیرها على سطح البلورات 1 اطذیب. 
فيجري سحبها هي الأخرى وفصلها عن البلورات. ديا تذوبٌ البلورة بكاملهاء 
وتتوزع م الأيونات a‏ المحلول بشكلٍ متجانس. 


الذیبات غير القطبيّة 

بشكل عام لا تذوبٌ المركبات الأيونيّةٌ. ککلورید الليثيوم مثلاًء .4 الذیبات غير القطبية, 
كرباعي كلوريد الکربون ,ا والتولوین و1160-11م-). المذيب غير القطبي لا 
تحت ُ أيونات البلورة وذ كفي و على القوى التي تسب تماسك البلورة. 


هل تتوقع أن يذوب كلوريدٌ الليثيوم 2 التولوين؟ لاء إن LiCI‏ لا یدوب 2 التولوین. 
لأن 1٥1‏ و 0611011 يختلفان كثيرًا 2 نوع الترابط و2 القطبيّة و2 القوى البينية. 


المذابات والمذيباتٌ السائلة 


hr‏ عدوت ا 
منقصلةء وذلك بفضل الرابطة وید و القويّة التي تجذب 50-585 الماع بعضها 





الشكل 9-1 عندما یذوب 1:01 تتمياً 


آیوناته. فالتجاذب الحاصل بين 


الایونات وجزيئات ال ۳ ء هو من القوة 


محاطًا بجزيئات الماء ˆ 





SS 





قابلین للامتزاج . لذلك تکون مکونات 


هذا النظام منفصلة إلى طقن 





الشكل 11-1 () الماء والایثانول 
قابلان للامتزاج. مکونات هذا النظام 


تكون في طور واحد وفي ترتیب 
متجانس. (ب) تزید الرابطة 


الهيدروجينية بين المذاب > والمذيب 


ذوبانيّة الایشانول في الماء. 





)ع( قابلٌ للامتزاج. 


(20) الفصل ۱ 


إلى بعض. السوائلٌ التي لا تذوبٌ ج سوائل آخری هي سوائلٌ غير قابلة للامتزاج 
.immiscible‏ فالتولوين والماء. كما یظهر .2 الشکل ۰10-1 یشکلان مثالا اکر علی 
المواد غير القابلة للامتزاج. 
N E SEE‏ 
القطبيّة, كرابع كلوريدٍ الكربون والتولوين والبنزين. إن قوة الجذب الوحيدة القائمة بين 
الجزيئات غير القطبيّة هي قوى تشمّت لندن. وهي 2 الواقع قى ضعيفة. لذلك فإن قوى 
التجاذب بین الجزیثات ها الحلول تشبهٌ الی حدٌ بعیدر القوی O‏ 
النقية. وهکذا تستطيعٌ الجزیئات أن تمتزج بسهولة. 
السوائلُ التي تذوبُ و سوائل أخرى بحرَيِّة وبمختلف التسب هي سوائل قابلةٌ 
للامتزاج ©2215101. فالبنزین وزباعي كلوريد الكربون مادتان قابلتان للامتزاج 
وذلك لآن جر اھا غیر العطيئة لا یوج بيتها قوی جذب أو تنافر کبيرة. مما ودف 
إلى امتزاجها بحرَيّة. بیتما تمتزج جزيئاتٌ الماء والایثانول بحرَيّة: كما يظهرٌ 2 الشکل 
11-1 وذلك لسبب مختلف. فالواقعٌ أن مجموعة 011- .2 جزيء الإيثانول تتميرٌ ببعض 
زان هذه الحموعة تستطيعٌ أن تکون روابط هيدروجينية سواء مع جزیثات الایثانول 
الماثلة. أو مع جزيئات الماءٍ. وبذلك تصبح القوى البينيّةٌ 2 الخليط مشابهةً جدًا للقوى 
البينيّة الموجودة 2 السوائل النقيّة. مما يؤدي إلى ذوبان هذه السوائل بعضها 2 بعض 
تبادليًا وبکل النسب. ۰ ۰ ۰ 
HH‏ 
ایثانول ۰ H-C-C-OFH‏ 
H 17‏ 
الجازولينٌ محلولٌ یتکون من هيد روكربونات غير قطبيّة. وهو أيضًا مذيبٌ ممتاز 
للزیوت والدهون والشحوم. تجدر الاشارة الی أن غالب القوى البينيّة الفاعلة بين 


3 


الجزیثات غیر القطبية هي من نوع قوی : تشّت لندن الضعيفة. 

يذ الایثانول» من حيث قطبيتُةُ. موقعًا وسطًا بين الماء ورابع کلورید الکربون. فهو 
لا ید كالماء ‏ إذابته للموادٌ القطبيّة أو الأيونيّة. فكلوريدٌ الصوديوم قليلٌ الذوبان 4 
الإيثانول: - 1 المقابل, متیر و وی مذيبًا أفضل من الماء للموادٌ الضعيفة القطبيّة. لأن 





جزيء ایتانول. 02116011 


کت ۰ دن 2 چ کا مه 
تانير الضعط فى الدوبانیه 
لك" ات | هه ل تأثيرٌ 
غيرَ آن ازدياد الضغط يسيب ازديادًا 2 ذوبانيّة 


ر ضعيف 2 ذوبانية الموادٌ الصلبة أو السوائل # المذيبات السائلة. 


عندما یک غا ما على تما مع سطح سائل معن ان جزيئا الناز دح چ 
هذا السائل. وعندما تزداد 6 الغاز الذائب تيدأ بمض جزینات الغاز + الانفلات من 
0 الاي لوم 2-٠‏ نایر هرد تزان بين معا دخول. 


یه هد ۰ e.‏ چ ۰ 19 3 


مذيب + غاز 


محلول وک 


إن ازدياد ضفط الذاب الغازي على الحلول يعرّضٌ الاتزان للاضطراب. فیزداد 
معدل اصطدام الجزیئات بسطح السائل. وازديادٌ الضغط يزيد جزئيًا من معدّل دخول 
جزینات الغاز + المحلول. .2 المقابل, سيب ازدیاد كميّة الغاز الذائب ازدیادا 2 معدل 
انفلات جزيئات سروس السائل. 4# النهاية تنشاً حالةٌ اتزان جديدة. لکن عند 
قيمة أعلى للذوبانيّة. فاذن. يسبب ازدياد ضغط الغاز انزیاحا لحالة الاتزان مما يزيد 


من عدد الجزيئات الغازيّة ب الطور السائل. 


م 
فانون هنري 
e‏ 
ينص قانون هنري 12۷ 8٣٣۲'5‏ على أن ذوبانيّةٌ الغاز 2 
السائل تتناسبُ طرديًا مع الضغط الجزئيٌ الذي يمارسشة 


2 5 ای بر 


الفازات 2 السوائل عند درجة حرارة ثابتة. 
لنتذكر الآن أن کل غاز ‏ خلیط من الغازات المثاليّة 


بو 5 8 ھک مھ هه ۸ ۰ ۰ 
یمارس. عند درجة حرارة ثابتة وحجم ثابت. ضغطا 


يساوي الضغط الذي يمارسة عندما یشفل الحجم نفسَة 


متفردا. لتفقركن آن الغازات .ذا الخلیط لا تتفاعل فا 
5 ۵ .مگ 
بينهاء فعندئن كل غاز یذوب بالقدار نفسه الذي يذوب به 


منفردا. 
٠.‏ الل 1 َ 
تزيد ذوبانية ي00) 2 المشروبات الغازية عند ازدياد 


الضغط مع ثبات الحجم. 2 معمل التعبئة يجري إدخال 


غاز ثنائي أكسيد الكربون ر0٥‏ ب محلول المشروب تحت 
ضغطر یر اوح بين اة 5 و 10 YT‏ 
"۳ هزغ السداد ده ینخفض مسئوی الضفط إلى atm‏ 1 


E‏ الاق لبر ([ مذیب سائل یعرف باس 


الفوران 6]]67۷6566066. وهو مبيّن 2 الشكل 12-1. 









الشكل 12-1 [) في قينة مشروب 
غازي مقفلة لا یوجد فقاقيع غان, لأن 
الضغط الذي یمارسه الغاز ر0٥‏ عند 
الت بحاط هذا الغاز ذائبا في 
السائل. ( ب) عند نزع سدادة القنينة 
ینخفض ضفط الغاز و00 فوق 
السائلء لذلك یستطیع هذا الغاز أن 
ینفلت من السائل. ویقور محلول 
المشروب عندما تفتح القدّينة 

وینخفض الضغط. 


مرتفع قوق الذیب 


جزیئات 00 
و 








هواءٌ تحت الضفط الجوي 


جزیتاتٌ ر0٥‏ 
الذابة 00 


منحنیات الذويانيّة مقابل درجة الحرارة 


لبعض الغازات ۱۱۱۱ ۱ ۱ 1 





5 ام 
2 5 
4 2 ۳ 2 
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الشکل 13-1 تنخفض ذوبانية 
57 7 س ۳ توا ۳ الشکل ثير درجه رة ي الدوبانیه: تتخفض وباي 


عند درجة الحرارة 306 ,00 أم ,۹50 عندما ترتفمٌ درجة الحرارة. والواقمٌ هو أنه عندما ترتفعٌ درجةٌ الحرارة يزدادٌ معدل 
قة الحركيّة للجزيئات 2 المحلول. بذلك يرتفعٌ عددٌ جزيئات المذاب القادرة على 
ود بت وی الى الطور الغازي. إذن عند درجة حرارة 
أعلى يتم ايل الاتزان بعدد أقل من جزيئات الغاز ج المحلولء وتصبح م الغازات, بشكلٍ 
عاح» آقل قابلیة للذوبان. 
یصعب توفع م تأثیر درجة ك 2 الذوبانيّة 2 حالة ذوبان الوادٌ الصلبة 2 
ل ها ای وا ایا اس بارتفاء درجة الحرارة. ومع ذلك فان 
الارتفاع نفسَه ف درجة الحرارة یمکثه أن ينتج ارتفاعًا کبیرا 2 الذوبانيّة 2 بعض 
اا آخری. ۰ 


تأثير درجة الحرارة فى الذوبانية 


ال رات مقایل درجة الحرارة لبعض ا ات الصلبة 
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الشكل 14-1 تبین المنحنيات البيانيّة 3 


لذو تا المذاباتٍ الصلبة المختلفة, 
رتفا درچة الحرارة. تستطیع أن تری 


في الرسم البياني أن ذويائية NaNO;‏ 0 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
اتر بالكرارة اكثر من توبانيه 1507 درجة الحرارة (©°) 


۱ ) الفصل 1 











تأمّل الجدول 4-1. الصفحة ۰18 والشکل 14-1 2 الصفحة السابقة. وقارن تأثیر 
۱ ر ذوبانيّة نیترات البوتاسیوم 1610 وكلوريدٍ الصودیوم 21201. ستجدٌ أن 
حوالي م 14 من نیترات البوتاسیوم تذوب 2 8 100 ماء عند درجة حرارة 0.”0. 
وتزدادٌ ذوبانية نیترات البوتاسیوم بكمّيّة أكبرَ من 8 150 من 160 2 ع 100 من 
0 عندما ترتفعٌ درجة الحرارة إلى 80.06 وتحت الظروف نفسها تزدادٌ ذوبانية 
كلوريد الصودیوم بكمَّيّة تبلمٌ حوالَي م 2 من ۲۷۵6 2 ع 100 من الاء. وي بعض 
الحالات تنخفض ذوبانية الصلب عند ارتفاع درجة الحرارة. فمثلا. تتخفض ذوبانية 
کبریتات السیریوم و(۹0)ره) ینید ع 2/100 17 عندّما هد ره جا الحرارة من 
60 إلى 0 .60. 





حرارة احلول 


یصحبٌ تکون محلول ما تغيرٌ بذ الطاقة. فمثلاً. عندما تذيبٌ بعضّ یودید البوتاسیوم 
151 2 الماء تشعرٌ بالبرودة لدی ملامستك جوانب الوعاء الخارجيّة. لکن عندّما تذيب 
كمّيّةَ من هیدرو کسید الصودیوم ۱۵601[ بالطريقة نفسها . فإنك تشعرٌ بالحرارة. إذن؛ 
من الواضح أن تكُونَ محلول ناتج عن اذ ابة صلب ب2 سائل يمكثّةٌ اما أن یمتصّ الطاقة 
K1(‏ 2 الماء). أو أن یطلق الطاقة ( ۱۵۸0۲7 2 الماء). ` 

خلال عمليّة تکون الحلول تتعرَضٌ جسيمات الذیب والذاب لتغيّرات ب القوی التي 
تجذبها إلى جسیمات آخری. قبل بدء الاذابة تكون جزيئاتٌ الذیب مترابطةّ بواسطة 
قوی بينيّة (قوی جذب مذیب-مذیب). کذلك تکون جزيئَاتٌ الذاب مترابطةً بواسطة 
قوی بينيّة (قوی جذب مد اب-مذاب) . ويحتاج فصل جزيئات الذ اب بعضها عن بعض 
وجزیئات الذیب عن منیلاتها إلى طاقة. وعند ارتباط جزیتات الذیب بجسیمات الذ اب 
تنتج طاقة. وجسيم الذاب المحاطٌ بجزيئات الذیب. كما يظهرٌ ب2 نموذج الشکل 9-1. 
یسمّی التداوب ۹01۷2160 

یمکثنا أن نتصورّ تكوّنَ الحلول على أنه نتيجةّ لثلاث خطوات. يلخّصّها الشکل 
15-1. 










الشكل 15-1 یبین الرسم البياني , 
تغيرات المحتوى الحراري خلال تكون 
حول كيف يخظفا هذا الرسم إذ! 
بني ليناسب نظاما تكون فيه عملية 
الاذابة فاضا للحرارة؟ 


سس 


۱ 





#دخال جسیمات الذ اب 
الى ات 
امتصاص للطاقة. 


ر 
حسيفات المذيب منجد به الئ 


۰ 


توى الحراري 17 


5 المحلول طارة للحرارة | جسيمات المذاب تصبح‎ AH 
۸1 = ای المحتوى الحراري‎ !١ لد عن‎ 55 
۸7 = التغيّرٌ 4 المحتوى الحراري‎ 









حرارة المحلول 2 





00 خاو 
المادّة امحلول المادّة الحلول 
KOH(s) +9 AgNO4(s)‏ 1 - 
MgSO,4(s) -1.51  CH,COOH()‏ 15.9+ 
NaCIl(s) 4 HCI(g)‏ 8+ 
NaNO,(s) 117 HI(g)‏ 0+ 
NaOH(s) +12 KCI(s)‏ 1 - 
KC104(s)‏ 8 41+ (۵) ,۱۱۳۲ 0 - 
NH,CI(s) +2033 KI(s)‏ 8+ 
NH,NO4(s) +9 KNO,(s)‏ 9 25+ 


الكمَيّةٌ من الطاقة الحراريّة التي يمتصّها أو يطلقها محلولٌ عند إذابة كمَّيّةٍ محدّد 
من المذاب تسمّی حرارة الحلول a of solution‏ من خلال الشكل 16-1 تست 
ان برع اخ رازه المحلول ا (طاقة 5 منطلقة ) اذا كان سمل ع الطاقة 2 
الخطوة 1 والخطوة 2 اكز من الطافة التطلقة 2 الخطوة 3. وتکون حرارة الصو 
موجبةً (طاقةً ممتصّةً) اذا كان مجموعٌ الطاقة 4 الخطوة 1 والخطوة 2 أكبرَ من 
الطاقة النطلقة 2 الخطوة 3. 

أنت تعلم أن التسخین يسبب انخفاضًا 2 ذوبانيّة غاز معین. اذن ۹ اذابة 
الغازات طاردة للحرارة. فكيف يمكنٌّ لقيم حرارة المحلول الظاهرة ‏ الجدول 1 -5 أن 
تدعم القول بان عمليّة إذابة المذابات الغازية طاردة للحرارة؟ 

2 الحالة الفازيّة تكون الجزيئَاتٌ متباعدة بحيث لا تکون القوى البينيّةٌ فاعلةٌ عملي 
بسن الجر اه القار بت لولف كو تفای اتصادل مس N‏ لنت مرف 
4 حرارة المحلول عند إذابة الغازات. وبالتالي عندّما یذابٌ غاز يذ سائل تنطلق كمية 
من الطاقة, لآن. التجاذب ين الذاب الغازی وجزیثات الذیب د الطاقة اللازمة 
لفصل جزيئات الذیب. 


به ` 6 








$ 
ع 


مراجعه القسم 2-1 


هر ع 


1 لماذا توفع أن يكون ذوبان كتلة من السکر 2 الشاي 5. آیهما يفورٌ بشکل آقوی: زجاجة مشروب غازی ساخنة ام 
الساخن آسرع منه 2 الشای المثلج؟ ار ولاذ ا٩‏ 

2 (أ) كيف يمكتّك أن تحضر محلولاً مشبعًا من السکر ی تفکیر ناقد 
الماء© زب | دس لا اير الل مسا 6 توقع نتائج: لطْحَت ثیابك كمّيّةٌ قلیلةً من زیت التشحیم. 


فوق مشبع؟ فأ المذيبات أفضلٌ لإزالة هذا الزیت. التولوين أم الماء؟ 
3 علل: یدوب الإيثانولٌ 2 الماء ولا یدوب رابعٌ كلوريد الکربون ل 
4 الاء. 7 تفسيرٌ مفاهيم: «مانع فوران» تجاري يضح غاز الهیلیوم 


تحت الضفط 2 قثينة مشروب غازی, لحفظ الغاز من 
م2 3 2 7 
الفازی؟ اا 


4 عندما يتذاوب جزیء الذاب (غیر الغازی) ماذا یرافق 
تذاوبّه: امتصاصٌ للطاقة آم إطلاق للطاقة؟ 


(24) الفصل ۱ 





الدم الاصطناعي 


و ف ل ی مه من و تر 
يرقد جريح على حمالة وهو ينزف. 
تیا ۰ 1 لبد ب فوق |! مالة ليكة 7 
عن جرحه» وودر تعليمات لمرّضة 


بجانبه , قاكلة: «قدمي له د من 
الدم تاه سا اس 
الد کتور بیتر کیبرت. مدير برنامج 
تطویر نقل الا کسجین 2 اتحاد 
النظمات الصيدلانيّة. فان السیناریو 
الذي ورد سابقا قد یصبح مألوفا 
بفضل خليط تركيبي يستطيعٌ أن یقوم 
بواحدق من الوظائف الاساسية للدم 
هي نقل الاکسجین. 

يجمع الهيموجلوبين الموجودٌ 2 
خلایا الدم الا خمر الا كدجو من 
رثتینا. ويحملّة إلى آنسجة الجسم ثم 
يعيدٌ غاز قائي أكسيد الکربون إلى 
الرئتيّن. بدیل الدم الذي يعمل الد کتور 
کیبرت على ترکیبه یقوم بالهمة 
نفسيهاء إلا أنه يستخدمٌ مواد کیمیائية 
غير قطبيةء تسمی «الییر فلورو کربون». 
وذلك لنقل الاکسجین بدل 
الهیموجلویین. يتم نقل مواد 
البیرفلوروکربون ب2 محالیل مائيّة 
ملحيّة. لكنّ غیر قطبيَّة هذه الواد 
اا لا تعلط جا مااي تنك 
تضاف إلى هذا الخلیط شاد كيميائية 
لاصقةٌ اا دة اتخاقضية للتوثر 
السطحي. وذ لك لتأمين تماسك 
الخایظ. ىد و ی هده توا 
اللاصقة تمن تجزتة البیرفلوروکربون 
إلى قطرات صغيرة ودفيقة. هذه 
۱ ات يجري تغليفها بجزيئات الوا 

صقة التي ترتبط 3 حد أطرافها 


بقطرات البیرفلوروکربون. وتشصل 
پاماء ‏ الأطراف الأخرى» حيث يتم 
إنتاج مستحلب أبيض. يُعطى المريض 
خلیط بدیل الدم السمّی أكسجينت 
۳ بالطريقة نفسها التي 
یعطی بها الدم الطبيعي. و3 نهاية 
الامر يجري خروج البیرفلوروکربون 
بواسطة الرئتين 2 عمليّة الزفير. 
يعمل الأكسجينتٌ فقط على نقل 
الغازات من الانسجة والیها. فهو لا 
يمكنّهٌ أن یتخت أو أن یقوم باي من 


وظائف جهاز المناعة التي يؤذيها الدم. 


مع ذلك يمتادٌ بديل قار عن الدم 
الحة لحقيقي ؛ بافضلیّات متعددة. 
الخاطر الرتبطة 578 نقل الدم. 
ولان بدیل الدم يستطيع أن يذيب 
کمّیّات من الا کسجین أكبرَ من تلك 
امي 3 

التي ينقلها الدم ا فان 
الکمّیّات الستعملة منه آقل. 

حاليًا يجري اختبارٌ الأكسجينت ك 
العمليّات الجراحية. 

و«حالما يتم اعتمادٌ هذا النتج 





۲ ۴ و0 ينتمي إلى صنف المركبات التي تسمّى بیرفلوروکربون 


ویتبیّن أنه آم وفقال + الجراحة 
المختارة. افش اس اسعهالة 
ینتشر 2 مجال الحالات الحرجة 
الطارئة:» كما یقول الد کتور کیبرت. 
المصاب الذي فقد 6 كبيرة من 
الدم. والذي يجري انعاشّه بالسوائل 
العاديّة کالحالیل الملحيّة. یعطی 2 
شري ارت مو 1 کسس ات 
كعامل إضاے يساعدٌ على تقديم 
الأكسجين. ۰ 
اسئلة 
1. كيف فيد اعتماد 
الجتمع سس 
2 كيف يمنع العلماء انفصال 
البیرفلوروکربون ك الااکسجینت عن 
الماء؟ 


لاکسچینت 
هه 
هه 


تست ین لدم 
البشري؟ 

4 هل طرف آن رکون لاستخدام 
الآكسجينت تأثيرٌ 2 انتقال مرض 
نقص الناعة المكتسبة ۹۸108 





0 . دنا سح 





ند 
ء 4 ۹" 
موش تا مت 
كتلة الذاب: ؛ وحجم دن 
0 یحدد كميّة المذاب 2 كمّيّة محدّدة 
من الحلول مستخدمٌا ترکیز الحلول. 
0 یحدد كمّيّة الحلول الذي يحتوي على 


كميّة محدّدة من ل اب مست مستخدما 
ترکیز المحلول. 


نت 


ترکیز المحلول 6006000780101 هو قياس لكمّيّة الذاب 2 كمَيّة محدّدة من الذیب أو 
ا محلول. بعضّ الأدوية هي محالیل للعقاقير. وقد تشفي ملعقةٌ صغيرة منها المريضَ اذا 
كان ترقيرها صخا ودقيد]: عنما نفک ان تؤدّيّ الكمّيّةٌ نفسّها إلى الموت إذا كان 


تركيرّها خا 
۰ ۰ 59 ده 2 . بر GTO‏ مچ 7 چ ت 7 
2 م2 

المولارية والولالیة. 


أحيانًا يُطلق على الحلول صفةٌ «المخمّف» أو صفةٌ «الرگز». لكنّ هاتيّن الصفتيّن غيرٌ 
00 وغیر دفيقئين. صف كسم تعني ان كه الذاب الموجودة ف 55 
نسييًا قليلةٌ. ومن ناحية أخرى تعني صفةٌ «المركُزِ» أن کی المذاب الموجودة بذ المذيب هي 
کب كبيرة : نسبيًاء ومن الجدیر باللا حظة أن الصفئیّن الذ کورتیّن ليس لهما أى علاقة 
بدرجة تشبّع الحلول, دلك آن ماود مشيعًا بمادَّةٍ لیست ذات قابليّة جيدة للذوبان. 
يمكنٌ أن یکون محلولاً مخمَّمًا جدًا. 


ُ EN 


23 


میا 


المولارية 


المولاريّة ی هي عدد مولات الذاب الوجودة ج لتر واحد من ا محلول. ولربط 
مولاريّة محلولٍ معيّنٍ بكتلة المذاب الموجودة فيهء يلزم أن ترف الكتلة الموليّة لهذا 
الذ اب. فعلی سبیل التال. ٠‏ يحتوي محلول «1 مولار ۳01٩۲‏ 1» لهيدروكسيد الصوديوم 
01 على مول واحدٍ من ۱۷۵011 کل لتر من الحلول. یرم إلى ۳ 
بالحرف 1۷ ويعبّرٌ عن ترکیز محلول 1 مولار من هيدروكسيد الصودیوم بالكتابة 
M NaOH‏ 1. 
كتلةٌ مول واحدر من ۱۷۵011 تبلعٌ 8 40 إذا أذيبت هذه الكمّيّةٌ من ۱۲201 و 
مقدار كاف من الما للحصول بدَة على .1 0 من الحلول. فهذا يعتبرٌ محلول ]1۷ 1. 
واذا 0 £ 20.0 من 8130011 . وهي تساوي 20201 0.500: 2 كمي كافية من الماء 
للحصول بدقّة على 1 0 من المحلولء فان تركير المحلول الناتج هو 
M NaOH‏ 0.500. هذه العلاقة بين المولاريّة وعدد المولات وحجم المحلول؛ يمكنٌ 


التعبیر عنها كالتالي: 
7 عدد مولات المذاب (2۵1) 
المولارية (1۷) < سس 
تن حجم المحلول (1) 
mol NaOH _‏ 0.500 
L‏ 1.00 
M NaOH =‏ 0.500 


إذا أذيب ضعفٌ الکتلة الموليّة من ۱۵0۲۷ أي ع ۰80.0 .3 كمَيّة كافية من الاء للحصول 
على 1 1 من الحلول, فان تركيرٌ الحلول الناتج هو 1۷1 2. یمکنْ حساب المولارية لاي 
محلول بقسمة عدد مولات المذاب على عدد لترات الحلول. 

عدر اللاحظة ان محلول 1 مولار لا جد باضافة ۳01 1 من انذاب بآ 1 من 
الذیب. لأن الحجم الكلّىَّ للمحلول, ب2 هذه الحالة, قد لا یکون ,1 1. وعوضًا عن ذلك. 
یداب 3201 1 من المذاب 2 أقلّ من 1 1 من الذیب, ثم یخمّفٌ الحلول الناتجٌ کل انتباه 
بكمّيّة من الماءِ للحصول على حجم كلي يساوي 1 1. كما يظهرٌ بے الشکل 16-1. 


TEXTE 





ابا بحساب الكتلة اللازمة 
من 0ر01u580,5۳51.‏ لتحضير 
لتر واحد من هذا المحلول. ۰ 
يحتَاجٌ إلى 1201 0.5000 من 
المذاب. حول عدد المولات إلى 








اضف بعضّ المذيب إلى كتلة اغسل وعاء الوزن بكمّيّةِ من 
کت او إذابتهاء ثم اسكب المحلولَ ‏ << واسكيّها ‏ الدورق. أضف 
ل 5170 0050. هذه اله دورق حجمي سعثه 1[ 1.0. كميّة من الماء لیقترب حجم 
تساوی ع 124.8. الحلرل بن عدق و 





املا. بانتباه شدید. الدورق أعد سدادة الدورق واقلبَة المحلول الناتجّ يحتوي على 
بالماء حتی علامة 1 1.0. عشر مرّات على الاقل حتی كمي 7201 0.5000 من الذ اب 
تین ان الخاط كن اک ا 1 من الحلول الذی 

يبل تركيزه 1۷ 0.5000. 


1 


یبین مراحل تحضیر 
محلول M‏ 0.5000 من 0:50,511,0, 


المحلول بشكل جيّدٍ. 





ضع بت 331 الدورق وحراك 


السألة النموذ جيه التالية تبن لك كيف تستخدم المولاريّة ب آغلب الأحيان. 








الخل 
الا در 


4 


1-7 


(28) الفصل ۱ 


لديك بر[ 3.50 من محلول يحتوي على 8 900 من کلورید الصودیوم «NaCl‏ ما مولاريّة هذا المحلول؟ 


العطی: كتلةٌ المذاب = ع 90.0 من 718201 
حجم المحلول = بآ 3.50 
المجهول: مولاريّةٌ محلول ۷۵61 


المولاريّة هي عددٌ مولات المذاب ب4 لتر واحد من المحلول. يوصفٌ المذابٌ ‏ المسألة بكتلته وليسسَ بعدد المولات. إذن 
أنت تحتاج إلى تحويل الجرامات الى مولات من المذاب. مستخدما معكوسَ الكتلة الموليّة ل NaCl!‏ لتصل إلى 
ا ۰ 

۰ جرامات الذ اب > عدد مولات المذاب > المولارية 
mol NaCl‏ 1 


g NaCl x ع‎ NaCl = mol NaCl 
)1201( كمّيَّةَ المذاب‎ ۳ 
)1.( ف حجم الحلول‎ 
161 ستحتاج إلى الكتلة الموليّة د‎ 
58.44 g/mol = NaCl 
1 mol NaCl 


1.54 mol NaCl 


1. OL NC. 440 Mi aC 
من الحلول‎ 1 3 


2 
هه | * هه 


آن کل عدد مشارك فد نج بثلاثة أرقام معنويّة.لذلك يحب ان اهر الجوات خلاخة أرقام معنويّة. تحير 
الوحدات بشکل صحیح لتعطی الولات الطلوبة من الذ اب 2 لتر من الحلول. وهذا ما یعطی بدوره المولارية. 


لديك بآ 0.8 من محلول 110:1 M‏ 0.5. ما عدد مولات [16] التي يحتوي علیها هذا المحلول؟ 


العطی: حجم الحلول - L‏ 0.8 
تركيرٌ الحلول = M HC!‏ 0.5 
المجهول: عدد مولات HCI‏ الوجودة 2 حجم محدّد 


قد المولارية على عدد مولات المذاب الموجودة ب لتر واحدٍ من المحلول. فإذا أعطيّ حجم المحلول يمكثنا إيجاد 
علد مولات المذاب. 


تركيرٌ المحلول (]/۲101 [100) »ا حجم الحلول (/1) = عددَ مولات ۲۲0 


0.5 mol HCI 
تس‎ 0.8 E = 0.4 mol HCI احسب‎ 3 
م 10 رم الماول‎ 5 
قیم الجواب مقط ها بشکل صحیح برقم معنوي واحد. تن الوحدات بشکل صحیح لتبقی الوحدة المميزة‎ 4 


للمجهوا ل .mol‏ 





مساألة تموذجية | مسألة نموذجية 3-1 
يمكن ترسيب الفضّة من محالیلها باستخدام ملح کرومات البوتاسيوم .K,CrO,‏ قما الحجم اللازم من 
محلول ,1620010 ترکیره ]1۷ 0.0 لإعطاء 1,۵ ع 23.4 الضروريّة لآحد تفاعالات ترسيب الفضّة؟ 


الكل 
1 حلل العطی: تركيرٌ المحلول = ۶0 M‏ 6.0 
كتلة المذاب = ر۳0) ,1 ع 23.4 
المجهول: حجم محلول ,1010 باللتر (1) 
2 خطّطْ2 تدلٌالمولاريّةٌ على عدد مولات المذاب 2 1 1 من المحلول. إذا أعطيّت كتلةٌ المذاب اللازمة. یمک إيجادٌ عدد 
مولات المذاب. استخدم المولاريّة وكمّيّة 12010 بالمولات لتحديد الحجم اللازم من محلول ,152010 لتأمین, 
ع 23.4. 
جرامات المذاب -> مولات المذاب 
مولاث المذاب والمولاريّة > حجم المذاب الضروري باللترات 
3 احسباً _ للحصول على عدد مولات المذاب تحتاجٌ إلى حساب الكتلة الموليّة ل ,010 رك1. 
رداتایک ع 194.2 = ریک mol‏ 1 
mol K,CrO,‏ 1 





TO, x 2_4 - 0.120 0‏ 234 
ګګ راک 1942 4 2 
mol K,CrO‏ 0.120 
م00 >1 SE CEN‏ 
)رک من محلول رآ 0.020 = × 
4 قيم الجواب معطی بشکل صحیح. برقمَيّن معنوییٌن. تختّصر الوحد ات بشکل صحیح فتبقی الوحدة الطلویة. وهي 
لترات من المحلول. 
1. مامولاريّة الحلول الناتج من إذابة ع 5.85 من يوديد البوتاسیوم 161 2 كمي الجواب 
كافية من الماء ليعطي حجمًا مقدارَةُ 1 0.125 من المحلول؟ ا ا 


2. ماعدد مولات 1,804 الموجود 2 1 0.500 من محلول ۲,۹0 mol 2 ٩0.150 M‏ 0.0750 


3 ما حجم محلول 721201 M‏ 3.00 اللازمٌ لتفاعل يتطلّب ع 146.3 من 5۸٥1‏ 3 .0.8341 


سب @ 


المولالية 


المولا لِيّهُ )000121 هي تركيرٌ ا محلول الذي يعبَّرٌ عن عدد مولات المذاب 4 كيلوجرام من 
المذيب. فمثلا؛ الحلول الذي يحتوي على 10201 1 من الذاب. هیدروکسید الصودیوم 
3 الذائب چ كيلوجرام من المذيب. هو محلول 1 مولل (00121 1). یرم إلى 
المولاليّة بحرف 71 وتعدر عن تركيز هذا المحلول بالكتابة ۵0۵1 77 1. 

كتلةٌ مول واحد من ۱۵0۲1 تبلغٌ ع 40.0. فإذا أذيب ع 40.0 من 212011 
كيلوجرام من الماء فالمحلولٌ الناتجٌ هو محلولٌ N08‏ وتر کیره 77 1. وإذا آذیب ع 20.0 
من NaOH‏ ما يساوي mol NaOH‏ 0.500« 2 كيلوجرام من الما فان ترکیز الحلول 


الناتج يكون 218011 771 0.500. 
»2# عدد مولات المذاب (۱۵1) 
ا 
اوه لد كتلة الذیب (ع1) 
mol NaOH _ 0 500 m NaOH‏ 0.500 
رمي kg‏ 1 


واذا أذيب 8 8040 من هيد روكسيد الصودیوم» ما يساوى 1001 2:2 کیلوجرام من اناء 
فان ترکیژ الحلول 712011 الناتج یکون 77 2.00. يمكنٌ إيجادٌ مولاليّة أى محلول بقسمة 
عدد مولات الذ اب على كتلة الذیب بالکیلوجرام. تجدرٌ الاشارة إلى وجوب تحویل کتلة 
الذیب إلى کیلوجرامات اذا عات کتلکه معطا بالجرامات. وذلك بضرب هذه الکطة 
بمعامل التحویل التالي: 

10008 1 
يبيّنْ الشکل 17-1 كيفية تحضير محلول 17 0.5000 من 0ر۶511ر50. 





1 0.5000 من ۷۹0,*5۲1,0) بحساب 
كتلة المذاب اللازمة. 





احسب الكتلة اللازمة من 
0 يتطلَبٌ تحضيرٌ 
هذا المحلول 1001 0.5000 من 

0۹050 3 کیلوجرام ۱ 
من اكيب (10008): حسای إلى المذاب الوجود + الوعاء. 


1 نمأ أن الذیب هو ما فا 
هذه الكتلة يعطى ع 124.5. رم ان يب هو ماء؛ فون ات اك ام ی 

ك 018 تعادل mL‏ 1000. اخلط بشکل تام. الحلول الناتج يحتوي على 

امد 0.5000 من الذاب ذاثبة 


2 12 1.000 من الذیب. 





آضف 18 1.000 من الذیب 





(30) الفصل ۱ 


تفس عم التر کب يلاولا ھا را در خصیاتصی الحاليل الفى لها علد 
بتغيّرات الضفط البخاري ودرجة الحرارق. حيث تستخدم المولاليّةٌ لأنها لا تتغيّرٌ بتغیّر 
درجة الحرارة. العادلتان التالیتان تمثلان مقارنة بين المولاريّة والمولاليّة. 


7 كمّنّةَ المذاب (11101 
رر وم ا 

7 كمَّيّة المذاب (10201) 
0017 ع 


۰ 





1( العطی: کتلة الذاب = ع 17.1 من :,۵ممتآرن) 
الجهول: التركيزرٌ الولالي 


2 خططٌ . لایجاد المولاليّة تحتاجٌ إلى عدد مولات الذاب وكتلة الذیب بالکیلوجرام. ينبفي تحويلٌ كتلة السكر من الجرام إلى 
مولات وکذلك تحویل كتلة الذیب من الجرام إلى الکیلوجرام. 

)ا 3 
الكتلة المولية ل 2071ج0211) 


1 kg 
1000 ع‎ 


mol C, H201, = 


kg ۲۲,۵ = g 0۰ 


مولالية ا 5 ۱0 kg‏ 


3 احسبٌ استخدم الجدول الدوري للعناصر لحساب الكتلة الموليّة ل ,211220 ©6. 
g/mol = C, H201,‏ 342.34 


1 mol C, H201, 


1 kg HO 
125 g H5O x مت‎ _ - 0.125 kg H,O 
2 ` 1000 g HO 
0.0500 mol Cı 2H22011 _ o 400 7, CHO 
0.125 kg 0 ۱ 1222-1 
5 هي اه‎ (mol مذاب‎ /kg قیم الجوابٌ معطى بشكل صحيح. بثلاثة أرقام معنويّة. الوحدة (مذيب‎ 4 


الوا 


سبد @ 





عندّما تدعو الحاجة إلى الیود رآ لا جراء بعض الاختبارات الكيميائيّة» فانه يُستخدَمُ بشکل محلول 2 رابع 
کلورید الکربون 14:) ). ما كتلة الیود الواجب اضافتها إلى ر) لتحضیر محلول يود 77 0.480 ادا 
استعملنا ع 100.0 من م۹0 


الكل 
الأ عن المعطى: مولاليّةٌ المحلول = ر1 77 0.480 


مه 4 


بو 
المجهول: كتلة المذاب ر1 


كتلةٌ الذیب = ,00 ع 100.0 


2 البخطوة الأولى الواجب اتباعها هي تحویل جرامات المذيب إلى كيلوجرامات. الول تعظطيك عدا مولات الذاب 
الذي یمک تحويلّةٌ إلى جرامات. وذلك باستخد ام كتلة الیود ر1 الموليّة. 


3 احست استخدم الجدول الدوري للعناصر لحساب الكتلة الموليّة للیود ر1. 
g/mol = Ll,‏ 253.5 


1k 
100.0 ع‎ CCl, x = 0.100 kg CCl, 





1000 ع‎ 
x mol I 
0.480 m= للخل‎ = 0.0480 mol I 
۷ 011۵ CC, * لديم‎ 
253.8 1ع‎ 
0.0480 moll x Z2 - 122 باع‎ 
2 

4 قیم يتكون الجوابٌ من ثلاثة أرقام معنويّة ومن وحدة الكتلة ل ر1. 





1. مامولالية الاسیتون 2 محلول تم تحضيرة باذ ابة ع 225 آسیتون 01(,00): الجواب 


2 ع .200 من الماء؟ 1 7 22.0 أسيتون 
2 اک اشتانون 611011 باتجر اماه اللازعة تسیر مجلول ميخا نول 2 CH,OH‏ ع 3.13 


0.244 2 ع .400 من الماء؟ 


مراجعة الصسم كرهظ كسم نه 





1. ما الكمَيّةٌ التي تمثلَ نسبة عدد مولات الذاب على حجم محلول ۵01( ا ا کے راا ااا 
المحلول باللتر؟ كم تكون مولاريّةٌ محلول 9/1201 

OO OED‏ 4 ترابط أفكار: لنفترضّ أنك تعرفٌ مولارية محلول معيّن؛ 
لنحصل على 1 1.000 من الحلول, فكم تكونٌ مولاریةُ هذ فاي معلومات إضافيّة يمكنٌ أن تحتاج إليها لحساب مولاليّة 
اسا هذا المحلول؟ 

تضکیر ناقد 


3 تحلیل بیانات: عند تبخیر كل الاء من اص .100 من 


® سرا 





ت 0 ۲ 


ه تصّفٌ الخالیط إلى محاليل أو معلقات أو غرويّات, ا 
وذلك تبعًا لحجم جسيمات المذاب 2 الخليط. ه معظمّ الذ ابات الأيونيّة وبعضٌ المذابات الجزيئيّة تکون 
و انادة النائبة َمّی الذاب. وتسمّی الحالیل التي یدخل محالیل مائيّة موصّلةٌ للتيّار الکهربائی. هذه المذاباث 
ال کم E‏ شسمّی الالکترولیتات. ` 
ه یمکنْ للمحالیل أن تتکون من مذابات ومذیبات صلبة. آو ‏ اللاالکترولیتات هي مذاباتٌ تذوب ب2 الماء لتکون محالیل 
سائلة أو غازیة. غیر موصلة لتیار الكهربائي. 


بو 


المفردات 


۰ 


الحلول solution‏ )10( المعلّق suspension‏ )11( اللاالکترولیت nonelectrolyte‏ )13( 
المذيب 01۷606 (10) الفرویات 60110106 (11) 
الذ اب 5011116 (10) الالکترولیت 616010701716 (13) 





تک سر رازن دای دای مسا م حلص روت ه تنخفضٌ ذوبانيّةٌ الغازات 2 السوائل عندّما ترتفع درجة 

تحریات رال ویر سارت ا را 
« تدل ذوبانيّة مادّة معيّنة على الكمَّيّة التي تذوب من هذه ۰ عند اذابة كمّيّة محدّدة من المذاب فإن التغيرٌ الكليّ 

المادّةِ ‏ كمّيَّة محدّدة من الذیب. تحت ظروف محدّدة. للطاقة الذي يحصلٌ خلال عمليّة تکون الحلول يُسمّى 1 
ه تعتمدٌ ذوبانيّةٌ مادة معيّنة على درجة الحرارة. حرارة المحلول. 


تیا را ارات الاك سار ٩‏ تسم 
المفردات 


اتز ان المحلول solution equilibrium‏ )16( الحلول فوق الشبع القابل للامتزاج 016 )20( 
ا المشيع supersaturated solution (17) saturated solution‏ )17( ا هنري Henry's 14W‏ )21( 
ار ا المشبع الذوبانيّة اناژطاناامو (17) الفوران effervescence‏ )21( 
solution‏ 0 (17) التميّؤ hydration‏ )19( المتذاوب solvated‏ (23) 

القابل للا متزاج immiscible‏ )20( حر الحلول heat of solution‏ )24( 





ه المولاريّة والمولاليّةٌ مفهومان یعبُران عن الترکیز. ه التركيرٌ الولالي للمحلول یمثل نسبةّ مولات الذاب على 
ه التركيرٌ الولاري للمحلول يمثل نسبة مولات الذاب على کیلوجرامات الذیب. 

لترات الحلول. 

الفردات 


الترکیز 008660021101 )26( المولاريّة molarity‏ )26( المولاليّة molality‏ (30) 


اختیاز من متعدد 


1 


.2 


3 


5 





ا 

. لاله ان یت 

n 3 ج‎ 

د. لانه سائل صاف وعديم اللون. 

من الرجح الا یمتزج سائلان اذا 

ج. كانت جزيئَاتٌ آحدهما قطبيّةَ وجزيتات الآخر غير 
د. کان HONS CS‏ 

یمک أن تزید ذوبانيّةٌ غاز ب سائل ب 

م تحريك تحلول: 

د. زيادة ضفطه الجزئي 1 

ی من MM‏ آن تکون الالکترولیت 
الاقوی 5 


تحت آي من الشروط التالية یصبح محلول مشب محلولا 


فوق مشبع؟ 

أ. ذا كان يحتوي على الکترولیتات. 

ب. إذا سَخُنَ الحلول ثم سمح له بأن یبرد. 

ج. إذا أضيف إلى المحلول كمَيةٌ أكبرٌ من المذيب. 
ال ای ری ار سم ای 
يعبر المولارية بوحدة قياس هي 

5 کم مولات الذاب 4# لتر من الحلول. 

ب. عدد لترات الحلول لكل مول من الد اب. 

ج. کعیة مولات الذ اب 3 لتر من الذیب. 

د. عدد لترات e‏ الذ اپ. 
DONT‏ شاف من مس 
M‏ 50.010 


(34) الفصل ۱ 





أ. ع 0.010 ج. ع 2.5 
ب. ع 1.0 د. ع 0.40 
8 فیما TOT‏ التالية غیز 
صحيحة؟ 
أ الغازات »بشكل عام أكثرٌ ذوبانيّة ‏ الاء تحت ضفوط 
ب. عندما ترتفعٌ درجة الحرارة. تزيدٌ ذوبانيّة بعض الموادٌ 
الصلبة 2 الماءء بينما تنخفض ذوبانيّةٌ موا صلبة 
آخری 8 الا 

ج. يديب الاء العديدَ من الذیبات الأيونيّة بسبب قدرته 
على إماهة الایونات # الحلول. 

د. تذوبٌ مواد صلبةٌ عديدة 3 المذيب البارد بأسرع من 
را ۳ ا رن 


0 
مراجعة المفاهيم 
9 أ. ما سر ور مدارة 
ب. هات مثالاً يوُح هذه الظاهرة. 


0 لديك خلیط مجهول مکون من مادتيّن أو آکثر, وصح كيف 
يمكنٌ تحديدٌ نوع الخليط: هل هو محلولٌ حقيقي أم غروي 
آم معلق؟ 

1 ناذا يُعتبرٌ الق خليضًا غير متجانس٩‏ 

2 هل يجب أن يتضمَّنَ المحلولٌ سائلاً؟ ضسر اجابتك. 

3 ما الفرق بين الإلكتروليت واللاإلكتروليت؟ 

4 ماالمقصود باتزان المحلول؟ 
ب. ما العوامل التي تحدّدٌ الدرجة التي بصل عند‌ها 

المحلول إلى حالة اتزان مذاب-مذيب؟ 

5 ما الحلول المشبع؟ 
ب. ما الدليل الذي يشير إلى أن الحلول مشبة؟ 
ج. ما الحلول غير المشبع؟ 

6 ماالمقصودٌ بذوبانيّة مادة معة۹ 
E E‏ المت كر را 

مادّة ما؟ 1 

7 ما القاعدة الفيدة القي تسمح لنا بآن نتوة 
ذوبان مادة معيّة 2 مادة أخرى؟ 

را دی با ای ای 
الاحتمالات بين الذابات والذیبات القطبيّة وغير 
القطبية. ۱ 


هو هه 


%1 


و 


فا SNE‏ ذوبانيّة غاز 2 سائل؟ 

ب. آي ری سیر حرن ده العلاقة؟ 

ج. إذا زا ضغط غاز موجود فوق سائل ماذا يحصلٌ 
کی اا ستذوبٌ السائل. CT‏ 
الظروف الاخرى قاردة» 

5 فتحتٌ قتینتان من مشروب غازئ» إحداهما باردة 
والأخرى عند درجة حرارة الغرفة. أي النظامين 
سیظهر د ا ۰ 

9. استنادًا إلى الشكل 14-1 حدّدٌ ذوبانية كل من المذابات 

التالية ب ۵ مذاب 2 ع .100 ماء. 

أ. و2130 عند درجة حرارة 10*0 

ب. و1110 عند درجة حرارة 6050 

ج. 326 عند درجة حرارة 5050 

0 استنادًا إلى الشکل ۰14-1 عند أي درجة حرارة تتم 
با اه ار ۱ اسه 

أ. KCI‏ ع 50 2 ۲,0 ع 100 

ب. NaNO,‏ ع 100 2 ۲۲,۵ ع 100 

ج. ,16۳0 ع 60 2 ۲,0 ع 100 

.+22.8 kJ/mol :AgNO, الحلول ل‎ E تبلع‎ 1 

1. اکتب المعادلة التي تمتل ذوبان ۸۵۳۲0 2 الماء. 

ب. هل عمليّة الاذ ابة ماصّةٌ للحرارة أم طاردّ هل ا 
التبلور A‏ للحرارة أم ره 

ج. عندّما یذوب ۸۵(۷0. أي تغيّر يحصل 2 درجة 
حرارة الحلول؟ 

د. عندما يكون النظامٌ 2 حالة اتزان. كيف تقارن معدّل 
سرعة الذوبان بمعدّل سرعة الترسیب؟ 

TT‏ سرا تربار 
والترسیب ادا سَحْن الحلول؟ ناد۱٩‏ 

و. کیف یوَترٌ ارتفاعٌ درجة الحرارة 2 کم الذاب التي 


یمکن اذابتها٩‏ 
و إذا سمح للمحلول أن يبلغ حالة الاتزان. ثم برد فکیف 


2 ما العمليتان اللتان تكونان 2 حالة اتزان 2 النظام المكون 
من كلوريد الصودیوم. الذي يظهر 2 الشكل 7-1؟ 
3 بأيّ وحدات قياس يتم التعبيرٌ عن المولاريٌة؟ 


4 باي ظروف يفضّلٌ التعبيرٌ عن تركيز المحلول. 
أ. بالمولاريّة؟ 





ب. بالمولاليّة؟ 
5 ذا اذب 72201 2.00 من 11 2 سآ 1.00 من الاءی فهل 
تحصل على محلول M‏ 52.00 وضح |جابتك. 





مسا 


6 لنفترض أنك أذبت ع 106 من ۵,00( ج كمّيّة 
كافية من اداء (0ر11. لتحصل على 1 6.00 من 
المحلول. ۱ 

(1) ما الکتلة NICO LIN‏ 
(2) ما مولاريّة هذا المحلول؟ 

ب. ما مولاريّةٌ محلول حجمّه ,101 150 ويحتوي على 
ع 14.0 من SNH,Br‏ 


7 لنفترضضٌ أنك تريدٌ إنتاج 1 1.00 من محلول مائي 
ل ,SOرH M‏ 3.5. 
(1) ما الذاب 2 هذا المحلول؟ 
له 
(3) كم جرامًا من المذاب يلزم لتحضير هذا المحلول؟ 
ب. كم جرامًا من المذاب يلزم لتحضير 1 2.50 من 
محلول ر(و823)510 ٩1.75 M‏ 
8 ما عدد مولات 112011 الوجودة 2 ۳ 65.0 من محلول 
7 ۷ 52.20 (انظر المسألة النموذجيّة 2-1) 
9 محلولٌ محضّرٌ بإذابة ع 26.42 من ي7111,(250) 2 كميّة 
كافية من الماء للوصول إلى .101 50.00 من المحلول. 
1. ما الكتلة الموليّةٌ د ر۹0,(ر])٩‏ 
ب. ما مولاريّة هذا المحلول؟ 
30. لنفترضّ أنك تريدٌ حساب الحجم اللازم بالمليلترات من 
محلول ۵۸2۲0 M‏ 1.0 لتحضير ع 169.9 من AgNO,‏ 
7 ۱ 
أ. ما الخطوة ای ار ای E‏ 
ب. ما الكتلة الموليّة د و710عم؟ 
ج. ما الحجمٌ الضروري بالمليلترات من المحلول؟ 
1. حددٌ كتلة المذاب بالجرام لتحضير كل من المحاليل المولاليّة 
التالية: 
ا. محلول 190 7۰ 4.30 2 ۵ 1.00 من الما 
ب. محلول 11۳0 77 1.00 2 18 2.00 من الاء. 


سر وی 





2 محلولٌ محضّرٌ بإذابة ع 17.1 من السکر ر,0روالمر0. كتلة المذاب بالجرام 2 11,0 ع 100 | درجه الحرارة (0") 
جع 275 من الماء 11,0 ۱ " 
ار ا © 
ا 

3. ما عددٌ کیلوجرامات الماء التي يجب إضافتها إلى ع 75.5 
من و( و02)010 لتكوين محلول 777 50.500 

4. تبلعٌ مولاليّة محلول محضّر من الإيثانول 011,011 والماء 
2 ۱ ا اسان ل 





217 ثم أجبّ عن الأسئلة التالية: 


7 6 22000 4 
أ. كيف تتغيّرٌ ذوبانيّة ,۸2۳۲6 مع تغيّر درجة حرارة 


مراجعة متتوعة ا 





م ب. فد ذوبانية ۸2۱۷0 عند درجات الحرارة 35"6. 
رآ .450 وتر کیره M‏ 0.250. 6 5/. 
أ. ما الكتلةٌ الموليّةٌ د ٩۳2,50,‏ ج. عند أي درجة للحرارة تقدر ذوبانية ۸۵(0 
ب. ما العددٌ اللازم من مولات 80رة۸؟ بع 275 8 100 من 51120 


د. اذا ضیف ع 100 من IANO‏ ع 100 من MO‏ 
عندٌ درجة حرارة ۰1050 هل یکون الحلول الناتج 
مشبمًا أم غير مشبع؟ ماذا یحدث اذا آضفنا ع 325 
من ,۸2(0 إلى ع 100 من 11,00 عند درجة حرارة 
مع 

0 إذا برُدَ محلول مشيمٌ من ر0× 2 ع .100 من 0ر1 
من درجه حرارة 60°C‏ ال 20C‏ کم حراما من امد اب 
يترسّبٌ 2 الحلول؟ ( استخدم الجدول 4-1) 


6 حمضٌ السيتريك هو أحدٌ مکونات بعض الرطبات. 
لنفترضی آن .1 200 من الحلول حظرت من توت :150 
من حمض السيتريك 0611807). 
از اک اد دص اه 
ب. ما مولاريّة ی اه وم با المحلول؟ 

7 لنفترضّ آنك تريدٌ أن تعرف عدد جرامات 161 التي 
ستبقی بعد التبخیر الکامل (حتّی الجفاف) د لاص 350 


أ. ما الكتلةٌ الموليّة ذ ۹1601 ار ار اف ی SISO‏ 
ب. كيف یوت تسخينٌ الحلول 2 الكتلة الباقية من ٩16611‏ 8 1.000 من 11,0. 
ج. ما عددٌ الجرامات الباقية من ۹160 (1) ما الذاب 32 هذا المحلول؟ 
8 یُستخدم کول الایئیلین C80‏ 3 السیّارات كماد (2) ما 0 
مبردة وكمضادٌ للتجمد. E‏ مبرد سيارة ا چ از 
ب ۸8 6.5 من جلیکول الإيثيلين و ۸8 1.5 من الماء. ES‏ 


ب. ما مولالبة الاء 2 الحلول٩‏ 

9 ارسم خطا بیانیٌا لذوبانیة ۵۵(70 مستنهٌ! الی البیانات 
التالية. على أن یمثل المحورٌ العمودی كتلة الذ اب رام 
(بتزاید 50) 2 ع 100 من 1,0 والحور الافقی درجة 
الحرارة 5 CC‏ 


36 ) الفصل ۱ 





2 توقع نتائج: |ذا استقصیّتٌ طبيعة العّقات والفرویّات 4 آجر مقارنةٌ بين ترکیز الالکترولیت 4 مختلف أصناف 
والحالیل» وجمعّت البیانات التالية من أربع عیْنات مشروبات الریاضیین. استخدم معلومات ملصقات السلم 
مجهولة. استنتج من هذه البيانات أي العيّتات محلولٌ حول اسر درد السکر 2 کل صنف. ثم اکتب 
وأيها معلق أو غروي. تقريرًا تبيّن فيه نتائج تحليلاتك لملصقات السلع. 


بياناث الجدول 1 عيّنات 
+ مه +« 2 
7 1 پء ۲ 0 7 








استنادٌا الی استدلالات البیانات 2 الجدول 1 قررت آن 
تجري اختبارًا إضافيًا على الجسیمات. فرشحّت العيّنات 
وأعدّت فحص الرشيح لكل عيّنة. فحصلت على البيانات 
المسجلة 2 با التصنیفات مستندا الی 
بالات الو 


سانات الجدول 2 ا 





43 اکتب تقریرا علمیّا 2 آحد الوضوعین التالیِیّن: 
* تدخل الفضّةٌ 2 صناعة ا اکتب 
تقريرًا علميًا عن سبائك الفضّة وآهم میزاتها 
E‏ 
* مستعيتًا بالجدول 2-1 (أصنافٌ الفرویّات) . اخترٌ مثالا 
لصنف منها. واکتبٌ عنه تقريرًا علميًا توضح فيه كيفيّة 
صناعته. وأهم تطبيقاته الحياتية 





تن کل هده ؛ التكوينات ود من عمليّة ترسیب 


کت أيونيّة من محاليل مائيّة 


جد 


۷ 





۱ انقسم12_ 


المركّباتٌ في الحالبل المائية 


قاب ك الصف الحادي عث عقر أن ار كات الصلية یمک آن تکون ابو اوج 2 
الموادٌ الصلبة الأيونية یکن الترکیب البلوري من جسيمات مشحونة متماسكة بواسطة 
قوی الجذب الایونیّت وهي قوی مده غير رز تساهميّة. آما لش المواد الصلبة الجزيئية 
فتتألن الجزیکات من ذرات ترقط فيما بیتها بروابط تساهمية. وعند ذوبان لمادة 
الصلبة بف الاء فك الرکبات الیو نية سا متا عن سارت اثرکبات الجزيتید. 





عندما یذوب مركب أيوني 4 الا تنفصلٌ الأيونات بعضّها عن بعضء كما يظهرٌ ب 
الشکل 2 -1 . وعملية انفصال الایونات لدی ذوبان الرگب الأیونی تسمی ا 
0و . ومتال ذلك تفگ کلورید الصودیوم وکلورید الکالسیوم 2 الماء. وهو 
ما تعبّرٌ عنه المعادلتان التاليتان. (ترمزٌ (5) إلى مادة صلبة صلبة. وترمرٌ (00) إلى مادة 2 
محلول مان" لاحظ آن العادلن موزونتان من حیث ال وعد الدژات. ) 


NaCl1(s) A$ Na*(aq) + 01-)00( 
CaCl,(s) A$ Ca*(aq) + 2C1 (aq) 


لاحظ عن اتات النااتجة من وبحدة الصف ف كل من العا دلكين السا يكين فاه 
توصّلت الی أن کل وحدة صيغة > کلورید صوديوم تعطي آیوتین 2 المحلولء 5 تعطي 
صیفه ٩‏ کلورید الکالسیوم ثلا د أيونات 2 المحلول. 








م2 2 

مؤشرات الاداء 

© يكتبُ معادلات تمل ذوبانَ الرکبات 
الأيونيّة القابلة للذوبان ب2 الماء. 


0 يتوق | امكائية تون راسب عندما 
ES‏ 
للذوبان 2 الماء. موضحا ذلك 
بالمعادلات الأيونيّة الصرفة 
لتفاعلات الترسیب. 


و ۳ 3 ِ 8۶ 
ا 


a 2‏ 
© يوضح بالرسم بنية ایون 
الهيدرونيوم ويفسّرٌ سبب استعماله 
لتمثيل ايون الهيدروجين + المحلول. 


© يميّرٌ بين الإلكتروليتات القويّة 
والإلكتروليتيات الضعيفة. 


2 


لدی مغادرتها ار 


إذا افترضّت حصول تفکك کامل (10096)؛ فإن محلولاً يحتوي على 11101 1 من کلورید 
الكلوريد -01). يمكنٌ تمثیل تفكك )۱۲۵ بالمعادلة التالية: 


A$ Na*(aq) + C17(aq)‏ )1201م 
mol 1 mol 1 mol‏ 1 
والحلول الذي يحتوى على 10201 1 من کلورید الكالسيوم يحتوي على 10201 1 من 
أيونات الكالسيوم *087) ۾ mol‏ 2 من آیونات الکلورید 0 أي ما مجموعة mol‏ 3 من 


CaCl1,(s) A$ Ca*(aq) + 201-)09( 
1 mol 1 mol 2 mol 





الحل 





2 2 2 72 ۶ 2 3 
اکتب معادلة تفكك كبريتات الالمنيوم و(ر()41,)5 2 الماء. كم مولا من آیونات الالمنيوم وأيونات الكبريتات 
يَنتحُ لدی إذابة 13201 1 من كبريتات الألمنيوم؟ ما العددٌ الكلَّىُ لولات الأيونات الناتجة من إذابة 1201 1 من 
كبريتات الالنیوم؟ 


العطی: كميّةٌ المذاب = 1201 1 من ڕ(ے80)ر۸1 
نوع المذيب < ماء 
المجهول: أ. عددٌ مولات أيونات الالنیوم وأيونات الكبريتات 
ب. العددٌ الكلْىٌ لمولات أيونات المذاب الناتجة 


تبن العاملات 2 معادلة التفكك الوزونة. العلاقات المولية. لذلك یمکتكٌ أن تستخدم المعادلةً لتحددَ عد مولات 
أيونات المذاب الناتجة. 


2A1°*(ag) + 3502-)0(‏ فط Al,(SO,),(s)‏ 
4 وا دار 


mol ۸۱3+ + 3 mol 502‏ 2 ح 1mol Al,(SO,)ş‏ 
ب. من آیونات الذاب 2001 5 = ۹07 2201 3 + ۸13 001 2 


E‏ بشکل صحیح. وبما أن وحدة صيغة واحدة من و(,41,)50 تنْتِجٌ 5 آیونات. فان 1001 1 من 
(۸۱,)50 ينتج 7001 5 من الأيونات. 


1. اکتبٌ معادلة التفکك 2 الاء لكل مما يلي. ثم الجواب 
اا عدا مولت کل آیزن يتفي بالضاف إلى 1 0160 + NH;(aq)‏ کت «NH,CI(s)‏ 


كن . - mo CI 1 mol NH‏ 1 1ممم 2 من الایونات 
العدد الكلي لمولات الایونات الناتجة. Oe‏ ا 
ب. 2Na*(aq) + 5> (aq)‏ حت (و)ديةال 


أ. 2201 1 من کلورید الامود ۱ 
من كلوري ر موم ۵۲ آمم 2. >5 2201 ۰1 01م 3 من الایونات 


ب. ۳01 1 من کبریتید الصودیوم ج. «Ba(NO,),(s) $ Ba?*(ag) + 2NO;(aq)‏ 
ج. mol‏ 0.5 من نیترات الباریوم 227 m01 NO; ۰0.5 mo!‏ 1 01ص 1.5 من الأيونات 





2 المرکبات الأيونية یمکن 


1 


ن تكون ق قابلة لة أو غير قابلة للذوبان 


CuSO, 4 6 KMnO,‏ و ,00 هي 
قابلة ۾ للذوبان في الماءء في 


ن المرکبین ۸20۱ و 05 غير 
مب بان في الماء. 





تفاعلات الترسیب 
لا توجد مادّة غيرٌ قابلة للذوبان كليّاء وعلی الرغم من ذلك يمكن اعتبار المركبات ذات 
الذوبانيّة المتدنيّة غیر قابلة للذوبان. يُظهرٌ الشكل 2-2 أ مثلةٌ على مركبات أيونية قابلة 
ا غير قابلة للذوبان ج الاء. ومن الصعب اعتماد شروط 
للذوبانية ية تفطي الحالات كافة. لكن یمک اعتمادٌ قواعد عامة تة تساعدٌ على توفع ايكون 
ات کون میم آیونات معيّنة قابلا للذوبان 2 الماء. . یوضح الجدول 1-2 هذه القواعد. 
من معاينة الجدول یمکنك الاستنتاج أن معظم مرکیات الصوديوم قابلة للذوبان 2 
الاء. فمثلاً كربوناتٌ الصودیوم. و200 قابلةٌ للذوبان لاحتوائها على الصودیوم. 
وهي تتفكّكٌ وذما للمعادلة التالية: 


Na,CO,(s) A$ 2Na*(aq) + CO? (aq) 


قواعدُ عامّةٌ للذوبانيّة 





یت والزتيق 

5 معظم الكربونات والفوسقات والسلیکات غیر قابلة للذوبان» تستثتى مرکباتٌ الصودیوم 
والبوتاسيوم والأمونيوم. 

6 معظم الکبریتید ات غيرٌ قابلة للنوبان. تستثنی مركبات الكالسيوم والسترونشیوم 
والصودیوم والبوتاسیوم والامونیوم. 


الأنوفلانت ف ائيل تاو مان التجفيعية 





الشكل 3-2 کبریتید الأمونيوم مركب 


قابل للذويان» يتفكك في ا , لتكوينٍ 


أيونات NH;‏ في -5. ونيترات 
الكادميوم مركب قابل للذوبان هو 
الآخرء ويتفكك في الماء لتكوينِ 
أيونات NO;‏ و .Cd**‏ . ويترسب 
كبريتيدٌ الكادميوم عندما يتم مزج 
المحلولين. 





هل فوسفات نکالسیوم ٥4)۶0‏ قابلٌ للذوبان 2 الماء أم لا؟ وفقا للجدول 1-2 
معظم الفوسفات غيرٌ قابل للذوبان. يما أت فوسفات الکالسیوم ليس استتناءٌ للقاعدة 
فإنه غيرٌ قابل للذوبان. وبالتالي لا يمكن كان معادلة التفكك للمرگیات غير القابلة 
الذوبان. 

المعلومات الوارد ةب الجدول 1-2 مفيدةٌ أيضًا بے توفع ما یحصل عند خلط محلولّین 


هو ۳ 


لركبين مختلقين قابلين للذوبان. فإذا نتج عن عمليّةٍ الخلط مجموعات أيونية تون 


مرکا غير قابل للدوبان. یتوقع حدوث د تفاعل استبد ال ثنائي وترسيب. يحصل الترسيب 
عندما کون قوی الجذب بين الایونات أكبرّ من قوی الجذب بين الایونات وجزيئات الماء 
اها 

هل یتکون راس عند مزج محلولي كبريتيد الأمونيوم ونیترات الكادميوم؟ 
باستخدام الجدول 1-2 یمکئك الاستنتاجٌ أن نیترات الکادمیوم و(,00)(0. قابلة 


للدوبان 2 الاء. لأنها نیترات. وجميمٌ آملاح النیترات قابلةٌ للنوبان. ویمکئك الاستنتاج 


اا ان كبريتيد الأمونيوم (NH,),S‏ نتم قابل للذوبان: وهو أحد الکبریتید ات 
القايلة * للذوبان والمسجلة 2 الجدول. ۳ معادلتا التفكك , كالتالي: 


(NH,),S(s) A$ (0ه)21111‎ + S7 (aq) 


Cd(NO:),(s) $ Cd2*(aq) + 200 
3/2 3 





CdS(s) + ۱۳۷ 


الناتجان الحتملان لتفاعل الاستبدال الثنائيٌّ بين 5( و ,(:0000 هما 
نيترات الأمونيوم «NH,NO,‏ وكبريتيد الكادميوم 05). وعلامات الاستفهام ج 
العادلة تطهد آن حالة المادة غير معروفة. 
(NH,),S(aq) + Cd(NO,),(aq) > 2NH,NO,(?) + ©05)2(‏ 


لكي تقرر آیتکون وات آم Ee‏ تعرف ١‏ قابليّة دوبان هذین u‏ عند 
مراجعة الجدول 2- ETE‏ ان تلا حظ ان ار NH,NO‏ قابل للذوبان 2 الماء. 2 
حين أن المرگب 5 غير قابل للنوبان. 3« یمکنك أن تتوقع. ال محلولي 
كبريتيد الامونیوم. ونیترات الکادمیوم. عدم ترسّب نيترات الامونیوم وترسُب كبريتيد 
لکادمیوم. تكن حبیبات 15) عندما يمترج الحلولان. كما بظهر ذ الشکل  .3-2‏ 
المعادلة التالية يُظهر الرمزان (40) و (5) أن نیترات الأمونيوم تبقی بك الحلول, وأن 
كبتريتيد الکادمیوم يترسب. 


(NH,),S(aq) + Cd(NO;),(aq) (به) 0 ال 21111 جح‎ + CdS(s) 


المعادلاث الأيونيّةٌ الصرفة 

تمش تفاعلات الأيونات + 2 الحالیل المائيّة. عادة. بالمعادلات الأيونيّة الصرفة بدلاً من 
المعادلات بالصيغ. وتتد تتضكن اللعادلة الأيونيّةٌ الصرفةٌ 600۵00 10116 )06 فقط 
ال رگبات والایونات التي تتعزض ی لتغیر كيمياتي عند حدوثٍ تفاعلات 2 محالیل مائيّة. 
ولكتابة معادلة أيونية صرفة يحب او 00 المعادلة الكيميائيّة ثية إلى معادلة أيونيّة عامة 
مع توضيح كافة الرکبات الأيونيّة القابلة للذوبان. كأيونات متفکُكة ‏ المحلول؛ وتوضيح 
الرواسب 00 صلبة. ویمکنْ توضیح عمليّة ترسيب كبريتيد الكادميوم الذي تم ده 
سابقّا. بالعادلة الأيونيّة العامة التالية: 


Cd**(aq) + 2NO3(aq) + 2NH;(aq) + 5“ (aq) ج‎ 
CdS(s) + 2NO3(aq) + 2NH, (aq) 


لاحظ أن آيوني الأمونيوم والنيترات یظهران كلاهما على طرفي المعادلة. وهذا يعني 
أنهما لم يتعرّضا لأيٌ تغيّر كيميائي» وأنهما بقيا على حالتيّهما الأصليكين. تسمی الأيوناث 
التي لا تدخلٌ 4 أي تفاع لكيميائٌ وتبقى 2 ا محلول قبل عملية التفاعل وبعدها بالآیونات 
التفرجة 10115 .spectator‏ ۱ 

لتحویل معادلة أيونيّة إلى معادلة أيونيّة صرفة. تحذف انا التفرجة من طرقي 
المعادلة. إن حذف الأيوتّين ۳3( و N07‏ من العادلة الأيونئّة العامة السابقة. يعطي 
العادلة الأيونيّة الصرفة التالیة: 


002 (وه)‎ + S (aq) جح‎ 005)5( 


هذه العادلة الآيوة > الصرهة لا تین فيد على اتتفاعل, بين کر(رآ۳) و ار 
بل تطبق | Ll‏ على أي تفاعلٍ تن فيه الراسب > کیریتید لکادمیوم. ۶ ا 
5) عنه تفاعل e caso,‏ 








حدّد الراسب الذي يتكوّنْ عند مزج محلولي نیترات الخارصین وکبریتید الأمونيوم. اكتبْ معادلة الاستبدال 
التنائی المحتملةء ثم اكتب العادلة بالصيغ والعادلة الأيونيّة العامة والمعادلة الأيونيّة الصرفة للتفاعل. 


العطی: هوية التفاعلات: نيترات الخارصين وكبريتيدٌ الامونیوم 
وسط التفاعل: محلولٌ مائي 
المجهول: أ. معادلة تفاعل الاستبدال الثنائيٌ المحتمل 
ب. هويةٌ الراسب ۱ 
ج. العادلة بالصيغ 
د. العادلة الأيونئةٌ العامة 
ه. العادلة N‏ الصرفة 


اکتب تفاعل الاستبدال القائي الحتمل حدوثه بن ر( N0‏ )20 و کم( رآ[). اسن بالجدول 1-2 لتعدید 
الناتج الذي كود غير فال للذوبان 2 الماء ویترسب. اکتب المعادلة بالصيغ والعادلة الآيونيّة العامة ثم احذف 


أ.. تكون معادلة تفاعل الاستبدال الثنائی كالتالي: 
Zn(NO;),(aq) + (NH,),S(aq) —> ZnS(?) + 21117710 )7(‏ 


ب. يبيّنُ الجدول 1-2 أن كبريتيد الخارصين غير قابل للذوبان. وبذلك سيترسّبٌ 2 المحلول؛ وان نيترات 
الأمونيوم قابلة للذوبان ‏ الماء. ۱ 
ج. تكون المعادلة بالصيغ كالتالي: 
ZnS(s) + ZANH,NO+(aq)‏ ح Zn(NO4),(aq) + (NH,),8(aq)‏ 
د. تکون المعادلة الأيونيّة العامة كالتالي: 
ZnS(s) + 2NH}(aq) + 2NO;(aq)‏ جح Zn**(aq) + 2NO;(aq) + 2NH; (aq) + S* (aq)‏ 
ه. تظهرٌ أيونات الأمونيوم والنيترات < طرفي المعادلة كأيونات متفرجة. وبذلك تصبح المعادلة الأيونية 
الصرفة كالتالي: 
ZnS(s)‏ جح Zn*(aqg) + S* (aq)‏ 


8 م تر گم اه "2 ۱ 
1. هل يتكون راسب عند مزج محلولي كبريتات البوتاسيوم ونيترات الجوات 
الباریوم؟ إذا آجبت ب «نعم». اکتب المعادلة الأيونيّة الصرفة للتفاعل. ۳9 
Ba”*(aq) + 507 (aq) —> ۰‏ 
2 هل یتکون راسب عند مزج محلولي نیترات البوتا سيوم وکبریتات BaSO,(s)‏ 
الفنیسیوم؟ إذا أجبت ب «نعم». اكتب المعادلة الآيونية الصرفة للتفاعل. كد 
ها ګر م 5 32 ۳ 3. 1 2 «CF N‏ 
3 هل یتکون راسبٌ عند مزج محلولي کلورید الباریوم وکبریتات م ۳ 7 
الصودیوم؟ لكر آجبت ب «نعم». حدد الایونات التفرجة ثم اکتب ا 


المعادلة الأيونئة الصرفة 
و الاه نة ف 
د ا يوني 4 ج Ni?*(aq) + S(ag)‏ 


4 اکتب العادلة اون الصرة لترشْب كير يقير النیکل (11). NiS(s)‏ 


N 





التاین 


2 
هه 


عض الركات الجزيئيّة وک آیونات 2 المحاليلء وتكون عادة هده RE‏ قطبية ۰ 
وعملية رن الأيونات من جزيئات ناب نتيجة لفعل دیب تسقى التأيّن EN ١‏ 


هو أصلا الاح ان عهلية لقان تختلف عن عملي التفكّك. فادها يذو م٤‏ ۶ 
آيوني تنفصلٌ الأيونات الترابطة. وعند ذوبان مرگب جزيئيٌ نجدْهٌ يتأيّنُ 2 الذیب 
القطبيّ (الماء مثلاً) وتتکون الأيوناث التي لم تكن موجودة بك المركب غير الذائب. وكبقيّة 
الام الوجودة 1 محلول, ماتی. فان الأيونات المتكونة من مذاب جزيئي كون مهاد 
ر العلافة التطلفة کا خلال عملية تم الأيونات مصدرًا للطاقة اللازمة 
لتكسير الروابط التساهميّة. 

وبصورة عامّة. نغامد .مد تین مذاب 2 محلول, معيّنٍ على قوة الروابط داخل 
E‏ ی انها فى ة الرابطة 
داخل جزي: امد اب ال من قوى التجاذب بين جزيئات الذیب والد اب تکیت الرابطة 
التسا هميّة ب المذاب وینفصلٌ الجزيء إلى آیونات. فمثلاً كلوريدٌ الهیدروجین 7 
مركب جزيئي يحتوي على رابطة تساهميّة ذ ات قطبيّة عالية. يتاين 2 الحلول الائي لار 
قوى التجاذب بين جزيء 1101 القطبيٌ وبين جزیثات الاء القطبيّة تكون كافيةٌ لکسر 
رابطة 1101 وتكوين أيونات الهيدروجين وأيونات الكلوريد. 


HCI(g) S$ H*(ag) + C17 (aq) 


آیون الهيدرونيوم 

يحتوي عددٌ كبيرٌ من المركبات الجزيئيّة على ذرّة هیدروجین مرتبطة برابطة تساهميّة 
قطبية. وتقآين عض هده ال كات د الحلول, الماك ئي لانتاج أيون *11. بدوره یجذب أيون 
"8 جزيئات أو أيونات أخرى بقوة ةَ تبلعٌ درجة لا یتمکنْ معها. عادة. من البقاء وحده. إن 
تین كلوريد الهیدروجین ‏ الاء يمكنّ توصيفة كتفاعل كيميائيٌ يتم فيه انتقالٌ بروتون 
بصورة مباشرة من جزيء 1101 إلى جزيء ماء. حیث یصبح البروتون مرتبطا تساهميًا 
مع ذرّة الا کسچین لتکوین *1,0. 

HرO(I)‎ + HCI(g) > H,O*(aq) + CI (aq) 


شتا ازع 12 هذه العمل وأیون *1,0 يعرف باسم أيون الهیدرونیوم 
.hydronium ion‏ إن تفاعل آیون *77 لتکوین آیون الهیدرونیوم ينتج معظم الطاقة 








الشکل 4-2 عندمایذوب غاز کلورید 


الهيدروجين في الماءء يتاين لیکون 
آیون "11 وآیون CT‏ يرتبط آیون 11 
مباشرة بچریع۶ ما۶ بلیکون اون ۱ 
الهیدرونیوم. یعرف المحلول المائي 
لکلورید الهیدروجین باسم حمض 
الهید روکلوريك. 









الشگل 52 تنجج الالکترولیتات 
القويّة» مثل ۱۵6 أيونات فقط عند 
|ذابتها في محلولها المائي. 
الالکترولیتات الضعيفة. مثل 71۳ 
توجد في المحلول الماتي كأيونات 
وجزيئات غير متأينة. المواد 
اللاالكتروليتية, کالسکروز ,,۵ررآآررن) 
لا تکون اي ایونات في المحالیل 
الان ۱ 1 


NaCl1(agq) 





الإلكتروليتاتٌ القَويّةٌ والضعيفة 


وف Ww‏ 44 0 ۳ 8 ووو يفي د از ا اع ارق عو وك 
تعلمت .2 الفصل الاول من هذا الکتاب. ان المواد التي تنتج ايونات وتوصل التیار 
عطاك ره 5 . 5 2 و ۶ 9 
الکهربائی عند وضعها 2 محلولها المائى هی موادٌ الكتروليتية. وأن الموادٌ التى لا تنتج 
٥‏ ی ۳ 3 س 4 440 
ایونات ولا توصل التیار الكهربائي عند وضعها 2 الحلول المائي هي مواد لاإلكتروليتية. 
بو ۰ . 2 ۰ اع ۰ : 55 
وكلوريد الهيدروجين هو مركب من سلسلة من المركبات التي تحتوي على الهيدروجين. 
وعلى عنصر ينتمي إلى المجموعة 17 (المسماة هالوجينات). جميع هاليدات 
1 2 ¢ 500 لام مه ا مہ 44 2 
الهید روجین مركبات جزيئيّة تحتوي على رابطة تساهمية قطبيّة واحدة. وجمیعها غازات 
ان و 1 ١‏ 1 5 سا 
قابلة للذوبان 2 الماء بدرجة کبيرة. وذ ات" طبيعة إلكتروليتية. فالمحاليلٌ المائية لكل من 
۳ ګر و 
کلورید الهیدروجین وبرومید الهیدروجین ویودید الهیدروجین موصلة جيدة للتیار 
ء لا ٩‏ ۲ و وله 5 55507 58 ا هک ۱۳ 
الکهربائي. اما فلورید الهیدروجین ذو الترکیز نفسه فموصل ضعیف لتیار الكهربائي. 
۳ 2 ۳ ۳ ګر ء 
إن قدرة المواد على توصیل التیار الكهربائي مرتبطة بقدرتها على تکوین ایونات ج 
محالیلها. كما يظهرٌ 2 الشکل 5-2. 
5 مریم مم 
الإلكتروليتات القویه 
چ ےا . 5 ما # 
یتاین كل من كلوريد الهیدروجین وبرومید الهیدروجین ویودید الهیدروجین بشکل تام 
(100%) # الحالیل الماتيّة الخففة. الإلكتروليت القوي 61600۳01716 50۳0082 هو 
ا مركب الذي يوصّلُ محلولَه ا مائيُ الخفْف التیَاز الكهربائيٌّ بصورة جيدة. والسببُ 4 ذلك 
هو أن جميعَ أو معظمَ جسيمات ا مركب الذائبة موجودةٌ بشكل أيونات. كلوريدٌ الهیدروجین 
وبروميدٌ الهيدروجين ویودید الهيدروجين هي أحماضٌ 2 محاليلها الماتيّة. هذه الاحماض 
وأحماضضٌ أخرى غیرها وجميعٌ الرکبات الأيونيّة القابلة للذوبان. هي إلكتروليتات قوية. 
يو ۳ و 7 ء بو 
الصفة المميزة للإلكتروليتات القوية هي انها. مهما كانت درجة ذوبانها 2 الماع لا 
تنتج إلا أيونات. بعضٌ الإلكتروليتات القويّة. مثل 261 هی ذات ذوبانيّة عالية 2 الماء 
و ۶# ٤‏ 5 00 و 2 
وتكون آیونات 2 المحلولء 4 حين أن بعضها الآخرّ ليس له درجة الذوبانية نفسها. وما 
يذوب منه يبقى 2 الحلول على شکل آیونات EY‏ 


الالکترولبتات الضعية لضعيفة 

كان ممضن ار اش الجزيئيّة محالیل مائيّةَ لا تحتوي على أيونات ذائبة فحسبء بل 
تحتو ایض على جزيئات ذائبة غير متیر ففلورية الهيدروجين ۲1۳ یذوب 2 الماء 
ع ار E‏ حمض الهيدروفلوريك. إن الرابطة بين الهیدروجین, 
والفلور آقوی من فا بين الهيدروجين وبقية الهالوجينات. وعندما يذوب فلوريد 
الهیدروجین تتأيِّنٌ بعضّ الجزیئات. لكنّ التفاعل العکسي الذي تتحدٌ خلاله آیونات "11 
مع آیونات ۴ لتكوين جزيئات فلورید الهیدروجین. يحدث أيضًا. 


HF(aq) + H,O(D) ح‎ H,O*(aq) + F (aq) 


لذلك یبقی تركيرٌ ۲1۳ الذاب کب بکثیر من ترکیز الأيوئين 07و11 و ۴. 

إن فلوريدَ الهیدروجین هو مثالٌ على الالکترولیت الضعیف. الا لکترولیت الضعيفٌ 
weak electrolyte‏ هو کل مركب يوصّلُ محلونة ا مائيُ الخفف التياز الكهربائيّ بشكلٍ 
ضعیف» وذلك 9 كميّة قلیلة من الرگب الذائب بشکل آیونات. و2 المقابل یدوب 
اللاالکترولیت. کالرگب الجزيتي. لمرو من دون انتاج 1 آیونات 2 الحلول. ویوجد 
مثال آخرٌ علی الالکترولیتات الضعيفة. هو حمض الأسيتيك 110001 (الخل) 
الذي لا يتاين منه 2 الحلول سوی نسبة مئوية صغيرة. 

CH,COOH(ag) + 1,00 > H,O*(aq) + CH,COO-(ag) 


يتوج مخ الخلط بين وصف , الإلكتروليت القوي و الضعيف وبين وصفه د المحلول. 


المذيب. :فحت دروو هو كروي في دتتا بسع هتا مع أ ترك له 








مراجعه القسم 2- 


mË 
ماع‎ 
1 
ماع‎ 
0 


1 اکتبٌ معادلة تفکك ر(و51)510 3 الاء. كم مولاً من 4 فَسِّرٌلماذا 1101 الکترولیت قويٌ و 11۳ الکترولیت ضعيف. 
آیونات السترونشیوم وأیونات النیترات تتکون عند اذ ابة تفكيرٌ ناقد 
امن قا من ترش اشستروسسیم ‏ 5. توفْع نتائج: أي من أزواج الحالیل التالية يحتوي على 
2 هل يتكون راس عند مزج محلول أسيتات المغنيسيوم مع أكبر ترکیز للأيونات؟ 
محلول كلوريد السترونشیوم؟ . M HCI‏ 0.10 و ۲101 M‏ 0.05 


0.10 M HF و‎ 0.10 M HCl ب.‎ 


3. ما ا یحدد إمكانية ۳ 0 زیت محلول 
۱ دك ش ج. M CaCl, 0.10 M HCI‏ 0.10 


قط 9 


هه 





الا ء وألوان الجبال 


عن آ.د. کارم السید غنیم. آستاذ بكليّة العلوم. جامعة الأزهر. القاهرة. 


قد یستفرب القارئ عند الحدیث عن 
دور الماع .2 سقى النياتات المختلفة 
التي بدورها تعطي ثمادًا ا 
الأشكال والالوان. لكن الغرابة تظهرٌ 
من الربط بين الاء ولون الصخور 
والجبال, إذ یقول الله تبارك وتعالی: 
۳1 رازم الم اا تابو تمرم 
رین اجه یوخ مر یف الوا 


ربیب سود 


MM EUT vu) 
أكثرٌ السوائل انتشارًا (وخصوصًا بين‎ 
السوائل ذات الكثافة النخفضة):‎ 
وأكثرٌ السوائل مقدرة على الاذابة. إذ‎ 
لاا الكثير من المركبات‎ 
الكيميائيّة الأيونيّة للفلژات الانتقاليّة‎ 
ذات الالوان المختلفة. وبحكم خاصيّة‎ 
الجريان والحركة للماء كسائل؛ فان‎ 
الا يتميّرٌ بقدرة عالية على الحركة‎ 
بهذه الایونات. وبالتالي على نقلها إلى‎ 
أماكن بعيدة. ویعدٌ الماء أفضل‎ 
الأوساط لحدوث التفاعلات‎ 
الكيميائيّة. حيث تتفاعل أيوناتث‎ 





عاص ل آتحدید وار الان 


2 الماء مع بعض الأنيونات الذائبةء 
مثل الهيدروكسيد والسیلیکات 
والکربونات. ويعادٌ توزیقها على آسطح 
الحيبيات والباورات: ومن تم تصطبعٌ 
هذه الحبيبات والبلورات بألوان 
حمراء. أو بثيّة أو بنفسجيّة أو غيرها 
من الالوان. وتحدث 3 المناطق ` 
الغزيرة الأمطار E‏ 
لهذه العادن. فتتبقى منها رواسب مثل 
الهید رو کسید ات والسیلیکات لعناصر 
مثل النجنیز والحدید والنیکل د ات 
الالوان المميّزة. 





فا الجيار اا ا 


ذکرها 2 الآية الكريمةء «خهر ماك 


آلوانها». يفسّرٌ التخصصون آلوانها 
بشیوع عنصر الحدید فیها. وهو الذي 
ویصاحبٌ الحديدٌ معادن فلرّيّة آخری 
کالنحاس والرصاص, وتختلف نسب 
وجودها. وبالتالي فاللونٌ الأحمرٌ ذو 
درجات. ولیس أحمر قانيا أو محضًا. 
تظهرٌ لوان الصخور (ومن تم 
او ااا لالوان اون 


الوجودة فیها. یت لون العدن على 
التركيب الکیمیاد ئي له وظروف البيئة 
التي يتين فيهاء إن كانت مؤكسدة أو 
یر دلت وق الوان المعادة 
بامتصاصها لكميّة : من الطاقة آو 
الوجات الضوئيّة. وأشد العادن تیا 
بذ لك العادن اده على فلز ات 
انتقاليّة. مثل الحدید والکروم 
والنجنیز, التي تتغيّرٌ آلوانها بظاهرة 
الامتصاص, 2 ما يسمّى «نظرية 
الجال البوري, 
.crystal field theory‏ 

وآما دوز الماء 2 تغيير آلوان 
الصخور (ومن تم آلوان الجبال) عن 
طريق تدخله 2 عملیّات الترسيب؛ فهو 
دور واضحٌ جدًاء إذ تتبلورٌ المعادن 
نتيجةً التبخّرء فتصطبعٌ بألوان معيّنة 
فط هذا علی محتواها المائيء 
وتتكون رسوبيات غروية 
sediments‏ ۱ تجري 2 الماع 
4 وكذلك یتکون 


و 0:۲ 


وتتجدد د بآیونات معيّنة 





اتکت عن الا الاقصية : الف تریط 
بين الحبيبات تو المتقولة إلى دم : 
مف . ومن هده ار الجر 
الرملى الحديدي. 

وللماء دوز كبيرٌ أيضًا 2 تحدید 
آلوان الصخور آثناء عملیّات التحول 
5 ۰۲06211010۳15 وهی 
العمليّاتٌ التي تحدث # قشرة الأرض 
وتا حها رات قالخ عظ 

۳ ی . £ ۶ 0 

والحرارة. وتتحول فیها العادن آو یتغیر 
ترکیپها الكيميائيٌ وصفاتها اسيم 
وبالتالي يتغير یتفته المظهة الخارجى 
للصخر. ومن هده العملیات: تس ت 
أكاسيد الحديدٍ من الليمونيت إلى 
الهيماتيت أو الماجنتيتء وبالتالي هذا 
تغيرٌ واضحٌ 2 الالوان من اللون 
الاصفر إلى اللون الأحمر أو الأسود. 

والآن عزيزي القارئ» هل توصلت 
إلى فهم دور الاء 2 تلوین الصخور 
والجبال. هذه الحقيقة هی التی هار 


0: 


بر ۶ سم 
الیها القرآن الکریم 2 الاية الکريمة: 
3 جرع ابعر عر جاخ عرفت عن مرحم رضت رب عبر -- ارچ 5 
آلرت أن انه انزل ملسم ماه قا جناي رین 
ع نے مره وعم لو ع و ا 


آلو نا وین لجیال جدد يض و حمر تلف ألوانها 
ی 


اسئلة 

1 ما الخصائص التي تعطي الاء دورًا 
مهمًا ‏ تلوین الصخور والجبال؟ 

2 اکتب معادلات تفاعل آیون الحدید 
۴ الذائب 2 الماء مع کل من 
آنیونات الهیدروکسید -011, 
والسیلکیات 5107. والکربونات 
ح00 الذ اثبة. 

3 ما الذي يعطي اللون الأحمرّ التدرج 
للصخور؟ 

4 ما الفلژاتٌ الأشدٌ تیا بظاهرة 
الامتصاص؟ 





سا رى ری مگ رن 
نصا 


موشراث الأداء 


© يذكرٌ آربع خصائص تجميعيّة 


| ج چ‎ ٤ 3 اليا‎ i 
هه 9 ۰ ۰ سن‎ 
2 
کدی ای - ا‎ 
ت 4 د ر‎ 


7 
0 ی اد درجة التجمد 


والارتفاع 4 درجة الفلیان ومولاليّة 
تیان اک 


تست ات اك توت رح 
التجمد ودرجه الفلیان لحلول 
الكتروليتي. 


ا سارت ارو انس کے 


التجميعيّة اللحوظة عمليًا 
والخصائص التجميعية التوقعة 
للمحاليل الإلكتروليتيّة. 


ص التجميعية للمحاليل 


إن وجود الذاب يؤكُرٌ رو خصائص المحلول, فبعضٌ هذه الخصائص لا تعتمدٌ على طبيعة 
المادة المذابة بل على عدد جسيماتها الموجودة 2 المحلول. تسمّی خصائص ال محلول التي 
تعتمد على تركيز جسيمات الذاب وليس على طبيعة هذه الجسيمات الخصائص 
التجميعيّة properties‏ 6 و2 الحسابات EE‏ بالخصائص 
اش ای اه با ۰ 





انخفاض الض ر لضغط البخاری 


تختلفٌ درجتا تجمّد الحلول وغلیانه عن درجتي تجمّدٍ الذیب النقيٌ وغلیانه. فالذاب 
غيرٌ التطایر يرفعٌ درجةً غليان الحلول ويخفضٌ درجة تجمّده. الادة غيرٌ التطايرة 
nonvolatile substance‏ هي ا مادة التي لها ميل ضعیفٌ لتصبح غازا تحت الظروف 
القائمة. 

يغيّرٌ الذابٌ غيرٌ المتطاير درجتي الغليان والتجمد. لفهم السبب یلزمك مراجعة 
الضغط البخاری الذي درستهٌ سابقًا ‏ الصف الحادي عشرّ. إن الضفط البخاري هو 
الضفط الذي تمارسّةٌ الجزيئات 2 الحالة الفازية وهي 2 حالة اتزان مع الحالة 
السائلة. لقد آوضحت التجارب أن الضفط البخاري للمذيب الذي يحتوي على مذ اب غير 
متطاير هو أقلٌ من الضغط البخاري للمذيب النقيّ عند درجة الحرارة نضیها كما بين 
الشكل 6-2. وكلما زادَ عدد سبد ایب يم مر من لساري 000007 
جزيئات المذيب (الما ء) من سطح الحلول. sS‏ الانفلات 
من الحالة السائلة. ونتيجةً لدلك. تقل فرصٌ جزيئات الماءِ لغادرة المحلول والدخول ك 
الطور الغازيٌ. لذلك يكون الضغط البخاريٌ للمحلول أقلّ من الضغط البخاری للماء 
ا 

وللمحاليل اللاإلكتروليتيّة ذات المولالية الواحدة کت ااا د ول 
الضغط البخاريٌ بالدرجة نفسها ب2 الحالیل ند ذات الترکیز المولالي الواحد 
الحتوية على أي مذ اب لاالكتروليتي ‏ المذيب نفسه. فعلی سبیل الثال يقال محلولٌ مائي 
للجلوکوز 0611/7206 (لاالکترولیت). ترکیرّه 7# ۰1 الضفط البخاري للماء بمقدار 
atm‏ 104 × 5.5 عند درجة حرارة 25*0 و72 1 من محلول السکروز ,,)مرآآررن) 
وهو مذابٌ لاالكتروليتي آخرٌ يقال الضغط البخاري بمقدار atm‏ 104 × 5.5. ولأن 
خفض الضغط البخاريٌ يعتمدٌ على تركيز المذاب اللاإلكتروليتي. وليس له علاقة بنوعيّة 
الذاپ. كانت الخاصّةٌ المكتسبةٌ للمحلول خاصة تجميعيّة 








گر میگ مر شين 


لاوم د کب شيل السکروز ,0 راا 
© رمرٌ استخدم لتمثيل الماء ۲,0 





۳۳۹ ص 8 ك 
انخفاض درحه الشجمد 


ثبتت التجربة أن درجة تجمّدٍ أي محلول ماه ئي لذ اب لاالكتروليتي. تر کیره 77 1 .هي آقل 
من درجه Cll‏ 1 . وهذا يعني أنه عند إذابة امه 1 من مد اب 


.0.00° e ,-1 sS د‎ 


60 أي (1.8650-) × 2. ا ا (©1.86°-) تستخدم و الحقيقة لي 
ترکیز للمذ اب اللاإلكتروليتي 2 الاء فيمكن حساب ین رات و الحلول 
باستخدام قيمة هذا المعامل. تسمی هذه القيمة شابت درجة انتجمُد المولالي 
freezing-point constant‏ 1110121 7 &) وتعرّف بأنها مقداز انخفاض درج جة تجمد 
مذیب 4 محلو ل تركيزه 1 مولل ويحتوي على مذاب غير متطاير ولاإلكتروليتي. 

إن لكل مذيب ثابت درجة تجمّد مولالي خاصًا به. ود ال -2 قیم م لعدد 
و إن هذه القيم دقيقةً إلى حدٌ بعيدٍ بالنسبة للمحالیل الخففة تحت 
ضفط 2111 1 . وقد ذکرت بعضٌ الاختلافات 2 قيمةءK‏ الناتجة جة عن ضغوط آخری ومن 
تراكيرٌ عالية للمحالیل. ویبینْ الجدول أيضًا قیمّا لكمَّيّات ذات علاقة تسمّی و 
وستجري دراسئها لاحقا. 


5-1 ره ی 9 
ووفقا لا سبق ذکره. إن درجة تجمّد محلول يحتوي على 1201 1 من مد اب 


لاالكتروليتي 2 18 1 من اداء هي آقل من درجة تجمد الاء العاديّة ب ©”1.86. وان 
انخفاض درجة التجمّد 060۲655100 ۰]۲66210۵-00106 ,۸1 هو الفرق بين درجتَي 


تجمد الذیب النقيِ ومحلول مذاب لالكتروليتي 2 ذلك الذیب, ویتناسبٌ انخفاض درجة 
التجمّد طرديًا مع الترکی زالولالی للمحلول. وکم ا اتضح من المثال السابق. ات 





متطایر 


دري حرا معد 
يكون الضغط البخاري للماء على الماء 
النقي آکبر منه على المحلول المائي 
کالسکروز. 


الا نوات ف ائيل تاو مان الج ةة )1( 


ثابتا درجكى التجمّد وا لغلیان الولالی 








المذيب درجة التجمّد ثابث درجة التجمد درجة الغلیان ثابت درجة الغلیان 
العادية (€°) الولالي °€/٩(‏ العاديّة (©°) الولالي K,(°€/70(‏ 
حمض الاسيتيك 16.6 0.- 1179 3.07 
الکافور 178.8 97- 207.4 5.61 
الایثر 3- 1.79- 34.6 202 
نفثالین 80.2 6.94- 2137 5.80 
فینول 409 0 7- 181.8 3.60 
الماء 0.00 6 - 100.0 0.51 


انخفاض درجة ال جمّدٍ هي الاخورض عند تضاعف قيمة الترکیز الولالي. ویمکن أن 
تحت فيه ا درجة ات وس خلول المعادلة الثالية: 

۸۲, < K,m 
."0 يُعبّرٌ عن م1 ب ۰۲0/۷ ويُعبّرٌ عن 77 بوحدة 1001/68 ( المولالية ) . ويُعبّرٌ عن ,۸1 بال‎ 
كُبيّنُ المسألتان النموذ جيّتان 3-2 و4-2 كيف تَستخدم هذه العلاقةٌ لتحديد قيمة‎ 
انخفاض درجة التجمّ. وقيمة التركيز الولالي للمحلول.‎ 





اء ما درجة تجمُّد احلول الفعلیَة؟ 


الحل 


E1‏ العطی: كظلة الذ اب وص الكيميافئة < ع 17.1 من رر2ررتآرن) 
كتلة المذيب وهويئه = ع .200 من الماء 
المجهول: أ. فاخا درجة الجن 


4 4 
ب. درجة تجمد المحلول 


ك 


2 خطط جد 2 الجدول 2-2 قيمةً ثابت درجة التجمّدٍ المولالي»,K.‏ للماء. لكي قستخدم معادلةً الانخفاض 2 درجة 
۵ 1 مذاب 
الكتلة الموليّة للمذاب (ع) 
الوا £ 1000 ماء ۲ كمية المذاب (1201) 
kg ١‏ 1 ماء كتلة المذيب (ع) 

۸1, K,m 


- المذاب (01ظ) = × كتلة المذاب (8) 


«E‏ ا 
درجة تجمد المحلول = درجة تجمد المذيب + Af,‏ 


® ده 


1 mol زحملیت‎ 


احسب دسلا x “^” `` ` < 00500 mol‏ 17.1 
11121 ار ع 342.34 0110ماع . 


ررلارراگررت) mol‏ 0.250 ع 1000ماء mol C201,‏ 0.0500 
>> << تا سس سس سب 


7 0.250 - 101 سف 
8 1 ماء 8 1 ماء ع..200 ماء 


At, = 0.250 mr x (-1.86°C/m) = -0.465*© 1 
0.00050 + )-0.465°٥( = -0.46550 = ب. درجة تجمّد المحلول‎ 





وجد أن محلولاً مائيًاء يحتوي على كمَيّةَ مجهولة من مذاب لاإلكتروليتي؛ له درجة تجمّد تساوي 
١60‏ ... ما قيمة التركيز المولالي للمحلول؟ 


حل اللفنظى: درخه جد ااال =0 02 
المجهول: مولالية المحلول. 


خطط الماء مذیبٌ شائعٌ» لدلك ستحتاج أن تعرف قیمة م۰ أي ابت درجة التجمد المولالي للماء. من الجدول 2-2. إن 
,۶ لهذا الحلول هو الفرق بين درجة تجمد الماء ودرجة تجمد امحلول. استخدم معادلة انخفاض درجة التجمد 
لحساب المولاليّة. 
۶۸ = درجة تجمَّدٍ الحلول - درجة تجمد الذیب النقي 
K,m‏ 2 ,۸۱ استخدم العادلة لایجاد 771 
۸ 


111 < 


Kr 


۸, < -0.23°C - 0.00°C = 60 احسب‎ 


(2 


7 تست = 
7 (- 


قیم وفقًا لما تبينَ من اختصار الوحدات. يعطي الجوابٌ القيمة المولاليّة الطلوبة والجواب محدّدٌ بشکل صحیح 
برقمین معنویین. 


1. یتکون محلولٌ من ع 10.3 من مذاب الجلوکوز اللاإلكتروليتي؛ 0611/20 الجواب 





ذائبةٌ ± ع .250 من الماء. ما قيمة انخفاض درجة تجمّد المحلول؟ الا 
2 9 تجربة مختبريّة. و أن درج تجمّد محلول الجلوکوز الائی کانت 2 7 0.175 
0.-. فما انرک الولالی لهذا الحلول٩‏ 
ب ۲ 
3 إذا آذیب 001 0.500 من مذاب لاإلكتروليتيٌ ‏ ع 500.0 إيثرء فما درجة 3 118.1- 


تجمّدٍ المحلول؟ 


4 درجة تجمّد محلول مائی یحتوی على مذاب لاالکترولیتی تبلغ 0۹0 9-. 4 -9.0°C‏ 
اب ما قاض درج سنا ب. 777 4.8 
ب. ما التركيرٌ الولالي لهذا المحلول؟ 





ارتضاع درجة الغلیان 


فلع 2 الصفاٌ الحادي عفر أن ذوجة غلیان سائل هي درجة الحرارة التي یتساوی 
قیها حفظة البخاري مع الضفط E‏ الضفط البخاري لسائل 
یسب تغيّرًا مرافقّا ب درجة الفلیان. وکما ذكر سابقّاء فان الضغط البخاري لحلول 
يحتوي على مذاب غير متطایر هو َقل من الضفط البخاريٌ للمذیب النقي. وهذا يعني 
أن طاقة أكبرَ ستلزم لرفع الضفط البخاري للمحلول كي یتساوی مع الضفط الجوي. 
لذلك. فان درجة غلیان الحلول آعلی من درجة غلیان الذیب النقي. 

يعرف ثابت درجة الغلیان الولائي اصداعدی )K,( 120131 boiling-point‏ بأنه 
الا رتفاع 4 درجة الغلیان مذيبٍ 2 محلول ترکیژه 1 مولل ويحتوي على مذاب غير متطایر 
ولارتکترولیتم. وقد ود عملیا آن الارتفاغ ظ درجة غلیان محلول ماک تركيكهٌ آمولل. 
ويحتوي على أيّ مذاب لاالکتروليتي. هي 0.51*0. لذلك. فان ثابت درجة الغليان 
الولالي للماء هو 0.51°©//7. 

وهکذا فان قیم ثابت درجة الغلیان الولالي تختلف تبعًا لاختلاف الذیبات. يتضمّنْ 
الجدول 2-2 بعضَ قیم آخری ل وء وهي. كقيم ثابت درجة التجمّد المولاليء كر دهد 
اماي الي 

یعرف ار تفاع درجة الغليان 167211012 )۰001108-0010 /A1,(‏ بأنه الفرق بين 
درجتَي غلیان ا مذيبٍ النقيٌّ ومحلول مذاب لاإلكتروليتيٌ 2 ذلك الذیب, وتتناسبٌ قيمة 
الارتضاع 2 درجة الغلیان طرديًا مع الترکیز ا مولالي لذلك الحلول. ویمکنْ حساب 
الارتفاع بد درجة الغليان من خلال العادلة التالية: 


Af, = K,n 


وعندما يعبّرٌ عن K,‏ ب 200/711 وعن 71 بوحدة ۰۱01/18 يقاس الارتفاع 2 درجه الغليان 
oF «Aft,‏ 





ما قيمة ارتفاع درجة غلیان محلول مكوّن من 8 20.1 من مذاب لاإ لكتروليتي ات 2 ع 400.0 من ٩۶۱۸۱‏ 
الكتلة الموليّةَ للمذاب هي ع 62.0. 


المحعطى: كتلة المذاب = ع 20.1 
بو 7 
الكتلة الموليّة للمذاب = ع 62.0 
كتلةٌ المذيب وهويكه = ع 400.0 ماء 


المجهول: ارتفاع درجة الغليان 


جد 2 الجدول 2-2 قيمة ثابت درجة الغليان المولاليء ,۸ للماء. لكي تستخدم معادلة ارتفاع درجة الفلیان. 


م 


يلزمك تحديدٌ مولاليّة المحلول. 


01 1 مذاب 


كك المذات للم _ لل * مدا 
5 الكتلة الموليّة للمذاب (ع) 


الوا £ 1000 ماء 5 كمية المذاب (1201) 
At, = 07‏ 


_ 1201 1 مذاب 


mo 3‏ 0.324 مدای - 801 ا مذات برع 20.1 مذاب 
mo 8‏ م Ee‏ ۱ 


01ص 1 مذاب 0810 _ 2 ۱000 م ۲ 7201 0.324 مذ اب 
8 1 ماء ۱ ع1 1 ماء ع 400.0 ماء 


At, = 0.81077 x 0.31707 = 0.41°C 


= 0.810 m 


تمارین تطبيقية | 1, 





يحتوي محلول على 8 50.0 من السکروز 01220 کمذاب لاإلكتروليتي 2 الجواب 
5 0 من الماء. ما قيمة الارتفاع 2 درجة غليان المحلول؟ 1. 0.1580 


2 يحتوي محلولٌ على ع 450.0 من السكروز 0٩ر٥‏ كمذاب لاالکترولیتي .2 2 102.7 
ع 250.0 من الماء. ما قيمة درجة غليان المحلول؟ 

3 إذا بلفت قيمة ارتفاع درجة غليان محلول مائی. يحتوي على لاإلكتروليت غير 3 207 
متطایر. ۰1.020 فما قيمة مولالية المحلول؟ 

4 تبلغ درجة غلیان محلول مائيء يحتوي على لاالکترولیت غير متطایر.  .100.75*0‏ 4 أ. 0.7500 
أ. ما قيمة ارتفاع درجة الغليان؟ ب. 7 1.5 
ب. ما قيمة موا الحلول٩‏ 





200 الأسموز 


ماع جي) * 


يوضح الشكلٌ 7-2 خاصّةٌ تجميعيّة أخرى إذ يَظهرٌ محلولٌ السكروز مفصولاً عن الماء 
النقي بفشاء شبه منفذ. ويسمحٌ الغشاء شبه المنفن عصةتطسعمم semipermeable‏ 
بمرور بعض جسيمات ا محلول ويمنعٌ مروز البعض الآخر. الملاحظ أن مستوى محلول. 
السكروز سيرتفعٌ # الأنبوب وصولاً إلى مستوی معيّن. فما الذي يسبب ارتفاع مستوى 
هذا المحلول؟ ۰ 

يسمح الفشاء شبه المنفذ بمرور جزيئات الماءء ولا يسمح بمرور جزيئات السکروز. 
وتسمح جزيئَات السکروز من جانب الحلول بآن يرتطم بالفشاء عددٌ من جزيئات الماء 
أقلٌ من عدد جزيئات الماء من جانب الاء النقي ب2 الفترة الزمنيّة نفسها. لذلك يكون 
معدل انتقال جزيئات الماء من جهة الماء النقي إلى جهة محلول السکروز أكبرٌ من معدّل, 
انتقالها من الجهة الأخرى. يودي هذا الاختلاف 4 معدّل انتقال جزيئات الماء إلى 


(1) 


محلولٌ السکروز 








2 06 مويب هه 5 


© رمز استخدم لتمثيل الماء 0ر8 





الشكل 72 (أ) عندما یفصل الماء 
النقي عن محلول السکروز المائي 
جزینات الماء في عبورها للغشاء من 
المائي. (, ب) برتفع مستوی ی المحلول 
حتی یتساوی الضغط الذي يمارسّة 
ارقف EN‏ مس اقا 
عدد جزیئات الماء الداخلة وعدد 
جزینات الماء الخارجة عبر الغشاء. 


ارتفاع مستوی الاء بے جهة محلول السکروز. ویستمز ارتفاغٌ مستوی الحلول حتی یصبح 
الضغط الذي يمارسّةٌ ارتفاعٌ الحلول كبيرًا إلى درجة تكفي لدفع جزيئات الاء رجوعًا 
عبر الغشاء بمعدّل يساوي معدّل انتقال جزيئات الماء من جهة الماء النقي. 

حركة انتقال جزیثات الذیب عبر الغشاء شبه ا منفن من جهة ترکیز الذاب الأقلّ إلى 
جهة ترکیزه الا علی تسمّى الأسموزية أو التناضح 051110516. رص الاس مادام 
یوجد محلولان مختلفان 2 ترکیزهما ومنفصلان بعضهما عن بعض بغشاء شبه منفن. 
والضغط الاسموزي 0۲655۱۲6 05۳0016 هو الضغطٌ الخارجيٌ الذي يلزمٌُ لایقاف 
عمليّة الأسموزيّة (التناضح). وی الثال السابق تسب الأسموزيّة ارتفا مستوی سطح 
الحلول إلى أن یوفرّ ارتفاعٌ الحلول ضفطا كافيًا لایقافها. وبما أن الضفط الأسموزی 
پهتمد علی ترکیز الحلول لا على نوع جسیمات الذاب. فالظاهرة الأسموزيّة خاصَة 

تجميعيّةُ. وکلما زادَ تركيزٌ الحلول زادَ الضفط الأسموزى للمحلول. 

ان تنظيم الآسموزيّة من الآمور الحيويّة 4 حياة الخليّة. وبما أن غشاء الخليّة هو 
غشاء شبة منفذ ريه لخليّة تفقد بعضًا و یا توضع 2 محلول عالي 
التركيز. وهي تمتصٌ الماء وتنتفخٌ عند وضعها سے محلول قليل الترکیز. لكن الحيوانات 
الفقاريّةَ تقى خلاياها من عمليّة التقلص والانتفاخ بواسطة الدم واللمف المحيطين بها. 


والدم واللمفٌ لهما تركيزان يشبهان الترکیز داخل الخليّة. 





وحد ات ۷ معيّنة ته ات e‏ مدیب و ارتقاعّا چ درجة غلیان 
0( 0.1 ات ویو و یخفضه محلول السکروز بالترکیز سه 
ويخفضٌ محلولٌ من كلوريد الکالسیوم 08012 77 ۰0.1 درجة تجمّد الذیب ثلاثة آمثال 
ما يخفضّةٌ محلولٌ السکروز بالترکیز نفسه. وان التأثیز على رفع درجات الفلیان یمائل 
التأثيرَ على خفض درجات اك 


ولكي تفهم سبب هذه التأثيرات قارن سلوك السکروز مع كلوريد الصوديوم 35 
المحلول الات فالسکروز. وهو مرکبٌ لاالكتروليتي. کل جزيء منه يذوب لینتج جسيمًا 
واحدًا 2 المحلول. فلن لك . كل 10201 1 من السکروز يذوب ينتج جَ 2001 1 من الجسيمات 
2 المحلول. و 26(. وهو الکترولیت قوئ كل 01م 1 منه يذوب ينتج 70201 2 من 
الجسیمات 2 الحلول. وهما 1001 1 من آیونات الصودیوم و 001 1 من آیونات 
الکلورید.. الشکل 8-2 یقارن بين الجسیمات الناتجة 2 الحلول لثلاثة مذابات مختلفة. 
ویمکنكک أن تلاحظ أن الالکترولیتات تنتج أكثرٌ من ۳001 1 من جسیمات الذاب لكل 
01 1 من الرکب الذائب. 


ل د 2 
الكيمياء تطبيقيا 


تنقة تنقيةٌ الماء بعملية الأسموزية 
العكسية TT‏ 


اتناش العكسي) في لا 
لانها تعمل على إزالة عدد من 
الملوثات بتكلفة قليلة نسبیا. یمکن 
عکس عمليّة الاأسموزية من خلال 
ممارسة ضغط آعلی من الضغط 
الأسموزي علی محلول مائي. يودي 
اک رن یت رات الا بر 
جزيئات المذاب فیه, عبر غشاء شبه 
منفد. .. وتستخدم معظم محطات . تحلیه 
المیاه في العالم عمليّة الأسموزيّة 
العكسية في إزالة الأملاح من مياه 
البحر لإنتاج ملايين الأمتار المكعبة 
اد الصالح للشربِ E‏ 
الاستخدامات التقنية الأخرى 
لظاهرة ای العكسية, 
بالاضافة إلى تحلية میاه البحر, 
0-0 تنقية میاه الصرف وتحویلها إلى 
میاه و صالحة للاستخدام. 





قارن بين أعداد 
الجسیمات المنتجة امن وحدات صیغ 
0 الثلاثة. د تعتمد الخصائص 
لتجميعية على التركيز الكل 





محلول السكروز 


محلول كلوريدٍ الصودیوم 


۱۱201)6( A$ Na*(aq) + C17(ag) یساس‎ $ SCO 11)24) 


a*(aq) + 2C17 (ag) 


محلول كلوريد الکالسیوم 


و )s(رCaC1‏ 


مکی ره لي : عل ىالتركيز ال لجسيمات المذاب. بغضنٌ النظر 
عن تفعيته» إن اتتغیرات 2 الخصائصٍ التجميعيّة للمحالیل. التي سببتها 
الالکترولیتات. تتناسبٌ طرديًا مع الترکیز الولالي الکلی للجسیمات الذابة جميعًاء ولیس 
لوحدات الصيفة. فمن المتوفع أن یکون تأثيرٌ الترکیز المولالي لحلول کلورید, الصودیوم 
على الخصائص التجميعيّة ضعف تأثیر محلول السکروز بالترکیز نفسه. ولکن ماذا 
بالنسبة إلى نيترات الباریوم. ي(و582)510 من المعروف أن كل ام 1 من نيترات 
الباريوم ينتج 001 3 من الأيونات 2 المحلول. 


Ba(NOڊ),(s) جح‎ Ba*(aq) + 2NO3(aq) 


4 


تر کے ا ES‏ ا ا < 8 
فالتوقع. أن تقلل نيترات الباریوم. الذائبة 2 محلول ذي مولالية معينة. درجة تجمد 
المذيب بمقدار ثلاثة أمثال ما یقلله مذابٌ لاالکترولیتی عند ذوبانه 2 الذیب نفسه 
وبالترکیز الولالي نفسه. 


مان تموذجية مسألةٌ نموذجية 6-2 





الحل 


3 احسب 


(58) اتفصل 2 


ما التغيرٌ المتوقّعٌ 2 درجة تجمّد الماء £ محلول مكوّن من ع 62.5 من نيترات الباريوم و(:132)0 
و 1682 1.00 من الماء؟ 


العطی: كتلة المذاب وصيغكه = ع 62.5 من «(,138)0 
کتلة المذيب وهويئّه - kg‏ 10 من الماع 
ا و ډ 

المجهول: قيمة انخفاض درجة التجمد التوفعة 


يمك حسابٌ اللولالية بتحویل كتلة الذ اب الى مولات. ثم تقسیم ذلك على عدد کیلوجرامات الذیب. الخدت هذه 
او على آساس وحدة صيفة ر(132)0. وب تحویلها الى مرا على آساس عدد الأیونات اا ف 
الحلول. لذلك, ی | 2 عدد مولات الایونات الناتجة من مول واحد من 558 الصيغة. نستخدم المولالية 
المعدّلةَ هذه بعدئن لنحسب مقدارٌ انخفاض درجة التجمّد. 

0 1 مذاب ‏ . كتلة الذاب (ع) 


mol 6‏ 
لاليّةٌ الحلو ۳۳ 
9 6 الكتلة الموليّة للم اب (8) کتلة الذیب (18) 


°C» kg HO مص آیونات‎ mol 
+ ۱۰ |) تخت‎ N x لالب الحلول‎ 
ا‎ ul mol حویل الو‎ ۱ 7 
د مها ایا در اه اا‎ 
واا ا يف السالة و 5-2 غير ان الذاب آيوني ولیس جزيئيًا. وبذلك. يساوي عدد‎ 
الجسيمات ب المحلول عدد أيونات المذاب.‎ 


62.5 عم‎ Ba{(NO3)» mol Ba(NO})» 0.239 mol Ba(NO,)» 
بإب ےک ا ا ل‎  ت‎ 
1.00 kg 0 2601.35 g Ba(NO3)» kg HO 


Ba(NO;)ر(s)‎ > Ba*(aq) + 2NO35(aq) 
کل وحدة صيغة لنيترات الباريوم تنتج ثلاثة أيونات 2 المحلول.‎ 
0.239-molBa(NO;)) 2 أيونات.‎ 3 mol  -1.86°C °‘ kg-H;O 
اختّصرت الوحد ات بشكل صحيح لاعطاء الجواب التوقّع ب 0". وقد قرب الجوابٌ بشكل صحيح إلى ثلاثة أرقام‎ ES 4 


یں 


معبويك. 


= 150 





1. ما شتا اقا درجه ا لمحلول يحتوي على 1001 0 من الجواب 
كبريتات المغنيسيوم ذائبة 2 kg‏ 1.0 ماء؟ 1 7450ب 


2 ما مقدارٌ ارتفا درجة الفلیان التوقع للماء ب محلول يحتوي على ع 150 2 2.6۳0 
من كلوريد الصوديوم ذائبة 2 kg‏ 1.0 ماء؟ 

3 إذا كانت درجة التجمد لمحلول مائيٌّ لکلورید الصوديوم 0.20”0-, فما 3 m NaCl‏ 0.054 
مولاليّة هذا المحلول؟ 


> 0 37 

قیم فعلية شالیل إلكتروليتية 
من الهم التذكّرٌ أن القيم التي تم حسابّها أعلاهٌ هي قیم تقريبيّةٌ متوفعةٌ. فكما ذُكرٌ إن 
محلولَ 7# 0.1 من کلورید, الصوديوم يخفضٌ درجة التجمّدٍ ضعف ما يخفصَة محلول 
7 0.1 من السکروز. إن القيم الفعليّة للخصائص التجميعيّة للإلكتروليتات القويّة كلّها 
هي تقرییا ما تتوفعَهٌ اعتمادٌا على عدد الجسيمات التي تنتجها 2 الحلول. RET‏ 
بعضنٌ الأمثلة ب4 الجدول 3-2. إن انخفاض درجة تجمّد یسب مركب ينتج أيونين لكل 
وحدة صیغة. يساوي ضعف ما يسببّة مركب لاإلكتروليتي د المذيب نفسه. وان انخفاض 
درجة تجمد یسببه مركب ينتج ثلاثة أيونات لكل وحدة صيغة يساوي ثلاثة آمثال ما 


ډو ګر 


8 . ور 
یسببه مركب لاالكتروليتي 2 الذیب نفسه. 


انخفاض درجة التجمد محالیل مائيّة لذابات أيونيّة 





ار ,4 المقيسة 2 ,۸ محلول ,۶ المقيسةٌ لمحلولٍ 


XK 


1 


1.85 016 -,5 01 KCI 
1.94 - 6 - 61 001 

1.97 -0 6 - 66 0001 

121 016 01125 01 MgSO, 
1.53 - 6 -285 001 

02 -0.0086 -0.00338 0.001 

253 0116 - 0 01 BaCl, 
2.70 - 6 -503 001 

234 - 6 -0 00 0001 








الشکل 9-2 الأملاح التي ترش على 
الطرق الجليدية هي الکترولیتات. 
1 هذه الأملاح خفض درجة تجمد 
الماء وبالتالي انصهار الثلج. 


راجع القيم المعطاة 2 الجدول 3-2 للمحلول 1501 تجدّ أن انخفاضَ درجة تجمد 
محلول 166 77 0.1 هو أكبرٌ فقط ب 1.85 مرّة من انخفاض درجة تجمّدٍ محلول 
لاالکتروليتي. وکلما قل التركيرٌ اقتربت قيمةٌ انخفاض درجة التجمّدٍ من ضعمّيّ قيمة 
انخفاض المحلول الا الكتروليتي. 

إن الفرق ببن الو تنم والقسة سية قرى التجعااب اللويجود د بين الايونات 
المتفككة 2 المحلول المائي. إذ إن تجاذب الایونات 2 المحاليل العالية التركيز أكبرٌ من 
تجاذبها ‏ الحالیل الخقفة. 

جد > الایونات ذات الشحنة الاعلی الایونات الأخرى بقوة شديدة. لذلك تتجمع 
أكثرٌ ويكون لها تركيرٌ مور أل من تركيز الأيونات ذات الشحنة الأصغر. وعلى سبیل 
المثالء الأيونات التي یکونها 21/1550 لها شحنتان +2 و-2 والأيونات التي یکونها 101 
لها شحنتان +1 و -1. لاحظ أن محلول 1۷1860 .ظ الجدول 3-2 لا تتحفصن درجة 
تجمُده بقدر ما تنخفضٌ درجة تجمّدٍ محلول 101 ذي الترکیز نفسه. 





ETT yT مراجعة القسم‎ 


رل زا ی ات ۹ اتوق ظهورّها 2 الحالات پرتفع: مستوی الاکثر ترکیژا أم مستوی الأقل تركيرًا؟ 


التالية؟ 


5 2 ن 3 
ا. إضافة مادة مضادة للتجمد إلى نظام التبريد 2 سيارة 


ا اس ا ا ار سر کی اد ار 
من 1670 7۰ 0.200. 


ا 3 7 ۱ 
عندما تتخفض درجة حرارة الهواء الى ما دون الصفر ب. هل تقارب القب ۱ لا اد 3 


المئوي. 


لدرجة تجمّد الحلول؟ علل السبب. 


ب. انصهارٌ الثلج على جانبي الطرقات بعد رش الملح فوقه. تفكيرٌ تاقد 


2 آذیب 1201 2 من مذاب لاالکتروليتي ب ۲8 1 من مذیب 5. علاقاتَْ استدلاليّة: تبلعٌ قیم انخفاض درجات تجمد 
مجهول. فاذا صارّ 0 دون درجة تجمده الحالیل . EES‏ 
العادية ب SC‏ | حسب ثایت درجه ات 2 اتب ار E>‏ 1 4 . توضم م تسلسل ارتفاع درجات . غلیان هده المحاليل 


ل مس این 


3 إذا فصل محلولان متساویا الكمَيّة موجودان 2 أنبوب 


من القيمة الصفری إلى الکبری. فسر السبب 2 هذا 
التسلسل. 


1 ۲ ۲ ۲ َك 2 


(60) اتفصل 2 





2 هِ ۵ 4 ۰ : 5 & G6‏ کا ہہ 3 
ه عملية فصل الايونات التي تتم عند دوبان مادة صلبة » عملية تكوين الايونات من المركبات الجزيئية تسمی 
7 7 2 2 2 00 0 َ 7 5 
التأین. قد یتاین الرکب الجزيئئ 2 المحلول ادائی إذا 
۰ ۰ 1 بل ۰ 7 5 ۳ ۰ 7 مه ٠‏ ذه 2 
© عيد خلط محلولین آیونیین مختلفین يمكن ان يتكون كات هوی الجذب التي ار حك اناه القطبية 


و > € م 3 1 بو 0 1« 
راسب بتفاعل ايونات من المحلولين لتكوين مركب غير من القوة بحيث تکسر الروابط التساهمية- القطبية 


7 لام 4 0 


قابل للذوبان. لجزيئات المذاب. 

ه تضم المعادلةٌ الأيونيةٌ الصرفة لتفاعل 2 محلول, ه يسمّى أيون * أيون الهيدرونيوم. 
ا الرکبات والأیونات التي اا 8 التفاعل ه یوج الالکترولیت لاي ا علی شکل آیونات ع 
ری و ار ای را 


ما تا 
المفردات 


(39) dissociation التفکك‎ 
00007 


(43) net ionic equation 


و 


الالکترولیت الضعيف الذائب كأيونات 2 محلول مائی. 


الأيونات المتفرّجة 1005 spectator‏ )43( الالکترولیت القوي strong electrolyte‏ )46( 
التأيّن ionization‏ )45( الالکترولیت الضعیفٌ weak electrolyte‏ )47( 


اس الهیدرونیوم 102 hydronium‏ )45( 





۰ كه ET‏ ا للمحاليل على العد د الکلی وانخفاض TT‏ الات المحتوية على مذابات 


هه 


لجسیمات الذ اب الوجودة 2 الحلول. الخصائص غير متطايرة. 
3 ۰ بم 3 کم E‏ م 2 

التجميعيّة للمحاليل تتمثل 2 ارتفاع درجة الغليان ٠‏ للإلكتروليتات تأثيرٌ على درجتي غليان المذيبات 1 

وانخفاض درجة التجمّدٍ وانخفاض الضغط البخاری وتجمدها أكبرٌ من تأثير الموادٌ اللاإلكتروليتية. 


والضغط الاسموزی. 


٠‏ تقل قيم الخصائص التجميعيّة بذ المحاليل الإلكتروليتيّة, 


یستخدم کل من ثابت درجة الغلیان الولالي وثابت درجة عدا امحالیل المخففة کثیرّا. عما هو متوفعٌ بسبب قوى 


مر لحساب مقدار ارتفاع درجه الغليان التجاذب بين الایونات كت المحلول. 


المفردات 

سات ار 
properties‏ 0011152117 )50( 
ااا غیر التطايرة 

(50) nonvolatile substance 
تابث درجة التجمد الولالي‎ 


(51) molal freezing-point constant مک‎ 


TT‏ اه 

(55) semipermeable membrane (51) freezing-point 0] 

ثایت درجة الفلیان الولالي eT‏ 5 )56( 

(56) osmotic pressure ۳ الط ا‎ (54) molal boiling-point constant,K,, 


ان تفاع در جه الغليان 
boiling-point elevation ,Af,‏ )54( 


الأدونات ف الجاليز اكانية وا ات از وة 






اختیاز من متعدد 


1 حمض الاسيتيك الکترولیت ضعیفٌ لأنه 
و 2 © ى 1 
ب. يكون ايونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد © امحلول, 


یں 


ال 
€ ل a‏ الل 
د. يتاين قليلٌ منه 2 المحلول المائي. 
2. أي المحاليل التالية يحتوي على أعلى تركيز من آیونات 
الهیدرونیوم. ٩۳1:0*‏ 
أ. M HCI‏ 0.10 
ب. M HF‏ 0.10 


0.10 M 0170001 ج.‎ 

0.10 M NaCl د.‎ 

3 أي من التالي ِعد أحسن تمثیلاً لتفاعل الترسیب الذي 
یحدث لدی مزج محلولين مائيّين من کربونات الصودیوم 
وکلورید الکالسیوم؟ 

Na*(ag) + Cl” (aq) جح‎ NaCl(s) أ.‎ 
2Na*(aq) + COŞ (aq) +Ca**(aq) + ب.‎ 
2C1 (aq) جح‎ CaCO,(s) + 2NaCl(s) 
Ca**(aq) + CO (aq) جح‎ 00200 )5( 10 

دحك تفاعل ترسيب. 

4 أي من التالي لا یمثل خاصةً تجميعيّةٌ للمحاليل. 
1. الولالید. 1 
ب. انخفاضّ الضفط البخاری. 

ج. ارتفاع درجة الفلیان. 
د. الضفط الأسموزي. 

5 يحتوى الحلول (أ) على 1001 0.1 سکروز ,0رر اار,٥.‏ 
مذاب 2 8 500 من الاء. يحتوي الحلول (ب) على 
01 0.1 من کلورید الصودیوم 201 2 8 500 من 
اماء. أَيٌ من التعبیرات التالية حول هنه الحالیل صحیحه 
أ. لکلا الحلولّین الضفط البخاري بر 
ب. يغلي المحلولٌ ([) عند درجة حرارة آعلی من المحلول. 

(ب). 


ج. يتجمدٌ المحلول (1) عند درجة حرارة آعلی من المحلول. 


(ب). 
د. يغلى المحلولان عند درجة الحرارة نفسها. 
6. الجدول التالي يُظهرٌ درجات تجمّد محاليل الذابات 
الثلاثة 6 و + وك غير المتطايرة ج الاين (قیمة كا للماء 
هي 1.86"©0/771-) . 


(62) الفصل 2 


المذيب المذاب (1201) الماء (8) درجه التجمّد (0)") 
1000 8 - 


- 60 1000 


3.72 1000 


أي العبارات التالية غيرٌ صحيحة؟ 
زا را ا TC‏ 
تا رک CRO SS‏ 
ج. الذابٌ ۷ يمكنٌ أن یکون سکروزا. 
E‏ ار ین اب 
7 أي الحالیل الوصوفة ب2 الجدول البیّن 2 السوال 6 له 
درجة غلیان آعلی3 
ا 
ب. محلول المذاب ۰۷ 
ج. محلول المذاب ,7. 
د. الحالیل جمیعها ذات درجة غلیان واحدة. 





ررم المفاهيم 


8 كم مولاً من الأيونات 2 1 1 من محلول 1501؛ وكم مولا 
من الأيونات 2 بآ 1 من محلول و(و2/18)570. إذا كان 
تركيرٌ کل منهما M‏ 1؟ 

9 موظُمًا الجدول 1-2 توقع أي المركبات التالية قابلةٌ 
للذوبان 2 الماءء وأيُها غيرٌ قابلة للذوبان: 


KCI 1‏ 
ب. ۱۵6 
ج. )۸8 
د. BaSO,‏ ط. ۳6٩‏ 
ه. ,0:۳0 ي. (,۸1,)۹0 

OL O 

SOL IN 
ب. مر بين التأيّن والتفكك.‎ 

2 عرف الالکترولیت القوي والإلكتروليت الضعيف» وميّرٌ 
ب. هات مثالين على کل نوع. 

3 ما الذي يح قوة المذاب كإلكتروليت؟ 


و. و(و0اع)مم 
ز. 6۲5 
ح. و2601 (ے ماء بارد) 


4 . مير بين استخدام الصفتيّن «قوي» ورضعیف» وبين 
استخدام الصفتيّن «مخفف» و«مركز» عند توصيف 
الحائیل الالکتروليني2. ۱ 

5 كيف يودر مذابٌ غيرٌ متطایر على خصائص الذیب 
التالیة: 
الضفط البخاری 
ب. درجة التجمّد 

6.. ما الذي يسبب ارتفاع مستوى المحلول الأكثر تركيرًا 

عندما يَفصّل بين محلولین مختلفي التركيز بغشاء شبه 


0 ۰ 


و 
2 4 


ب. متی یتوقفٌ مستوی الحلول عن الارتفاع؟ 
ج. عندما يتوقّفٌ مستوی الحلول عن الارتفاع. ما المحصّلةٌ 
اف انس رک رات ابا یر الا 
7 قارن بين تأثیر الذاب الالکترولیتي غير التطایر وتأثیر 
المذاب اللاالكتروليتي غير التطایر على درجتيّ تجمّدٍ 
المذيبات وغلیانها. 
ب. ناذا یلاحظ SEE‏ 
E‏ امس تفای ل ا 
إلكتروليتي عن قيمة انخفاض درجة تجمّده المحسوبة على 
أساس تركيز الجسيمات؟ 


مسائل 





9 اکتب معادلةً التفکك ۶ NCNM‏ 
التالية. ( انظر السألة النموذجيّة 1-2) 
۲ ۳ ج. MgCl,‏ 
ب. NaNO,‏ د. رم صرهل 

0 حدد عدد الولات لكل آیون تنتجة المركباث ج السوال 19 
وکذلك العدد الكلَيٌ لولات الایونات التي ینتجها ۰01 1 
من هنه الرگیات الذابة 3 الاء. 

ای اک مات کے زار کل مما کے نحل ال 
الكلي لمولات آیونات المذاب التکونة. 
ا 01ص 0.50 من نیترات السترونشیوم 
ب. 2201 0.50 من فوسفات الصوديوم 

2 مستخدما الجدول 1-2 اکتب المعادلة الكيميائيّة الوزونة 
والمعادلة الآيونيّة العامّة. حدّد الایونات المتفرّجَة؛ والراسب 
المتوفم. ثم اكتب المعادلة الأيونية الصرعة لكل من 
التفاعلات التالية: (انظر المسألة النموذجيّة 2-2) 





أ. جح (40)کبریتید البوتاسيوم + (00)كلوريد الزئبق (11) 
ب. ج (00)کلورید الكالسيوم + (40)كربونات الصوديوم 
ج. < (44)فوسفات الأمونيوم + (40)کلورید النحاس (11) 

3. حدّد الایونات المتفرّجة 4 التفاعل بين )16 و و8710 
4 محلول مائي. 

4. یتفاعل كلوريدٌ النحاس (11) ونيترات الرصاص (11) 2 
الحالیل المائيّة بطريقة الاستیدال التنائی. اكتب المعادلة 
الكيميائئة الوزونة والعادلة الأيونيّة العامة والعادلة 
ال اده لهذا التفاعل. 

5 حدد ال لدرجة تجمّ ال ل الحالیل 
التالية: (انظر المسآلة ار ۱ 

أ. محلول ۸ 1.50 من السكروز 11207و ,') 2 الماء. 
ب. 8 171 من ,0رر 1ار 2 18 1.00 من الماء. 
MOS‏ ری تب ی ان 

6 حدّدٌ مولالية کل محلول يحتوي على لاالکترولیت مجهول 2 
الماءء إذا كان العطی قيم انخفاض درجات التجمّ التالية: 
ار سا ال 3 

أ -0.930°C‏ 
EOE‏ ل 
ج. 8.37°€- 

7. محلول يحتوي على 8 20.0 من الجلوكوز 011/206 2 
سین الا 
ا 
e‏ اا 

8 كم جرامًا من المادة الضادة للتجمّدٍ ر(08), 83ر٥‏ يلزه 
لكلّ ع .500 من الاء لمنعه من التجمَّدٍ عند درجة حرارة 
۹-2000 

9 یتجمٌّ البنزینْ النقي هللم) عند درجة حرارة 45*0 5. 
فإذا كانت درجة تجمّدٍ محلول يحتوي على ع 7.24 من 
ا این ری و دس 
ثابت درجة التجمّد الولالي ی 

0 ذا أذيب ع 1.500 من مذاب. کته المولية ع ۰125.0 .2 
اه من ای ا سرت ار صرق ار 
الطول النانمةه ۱ 





1 حدّدَ قيمة ارتفاع درجة غلیان الاء 2 کل من الحالیل 
التالية: (انظر المسألة النمود ده 5-2) 1 
ل ی 
MEC‏ یت ۱ 20537 
ج. 8 20.0 من ,20ر11 (سکروز) چ 8 .500 من 

الما 

2. حددٌ مولاليّة الحلول الائي ذي درجات الغليان التالية: 
أ. 100.250 
ICES‏ 
ج. 102.805°C‏ 

اا التفیر التوقع .3 درجة تجمُدر محلول مائي 
ترکیره 71 0 و ا الإلكتروليتيّة التالية: ( انظر 
ا ا و 1 
.16 
ب. CaCl,‏ 
ج. و(و82)810 

NEE SC O La 
٩0.015 7۶ تركيزه‎ 

5 ما درجة التجمد المتوقعة لحلول يحتوي على 
5301 ع 85.0 مذابة 2 450.2 من الماء؟ 

6 حدّدٌ درجة الفلیان المتوفّعةَ لحلول ناتج عن اذابة ع 25.0 
من کلورید, الباریوم 2 1۵ 0.150 من الاء. 

اک ارت کارن ال سرا تیان إل ف مس ال بای 
البوتاسيوم 0" 0.65, فكم ا الک المولالي لیودید 
البوتاسیوم؟ 

8 إذا كانت درجة تجمّدٍ محلول مائيٌ لنیترات الباریوم 
60 فکم يكون التركيرٌ الولالي لنیترات الباریوم٩‏ 

9. احسبٌ درجة التجمّد المتوفعة لحلول يحتوي على ع 1.00 
من الاء و mol NaCl!‏ 0.250. 

0 تشيرٌ نتائج تجربة حول محلول مائي من ر81 تركيزة 
۷ 1.00 الی آن التفيّرُ الحقيقي ذ درجة تجمّد الاء یلع 
0 . جد قيمة التفیر التوقعة ب4 درجة تج الماء. 


E 0 0 0033‏ والقيسة. 


مراجعة متتوعة 


1 : 
1 إذا رودت بالحالیل المائيّة ذ ات الترکیز 7# 0.01 التالية. 
رتب الحالیل تصاعدیّا وفقّا للزيادة 2 تغيّر درجة 


(64) الفصل 2 


أ Nal‏ ج. KPO,‏ 
ب. Cal‏ د. 0¢ C41,‏ ( جلوكوز) 

2 ما التركيرٌ الولالي لمحلول مائيَ من کلورید الکالسیوم 
الذي يتجمّدٌ عند درجة حرارة 43*0. ٩-2‏ 

3 اكتب المعادلة الكيميائيّة بالصيغ الموزونة التي تبي 
النواتج المتوفّعةً لتفاعل الاستبد ال الثنائيٌ بين نيترات 
الكالسيوم وكلوريد الصوديوم. 7 

ب. حدد. مستخدمًا الجدول ۰1-2 هل یتکون راسبٌ أم لا. 
ج. هل يحدث هذا التفاعل٩‏ 

4 اكتبّ معادلةً موزونةً لاظهار ما یحدث عند ذوبان برومید 
الهید روجین وتفاعله مع الماء. أدخِل آیون الهید رونیوم 2 
العادلة. 

5 ا ا ا 
اک لولات آیونات المذاب المتكونة. 

. 1 0.275 من كبريتيد البوتاسیوم 
ب. 2201 0.15 من كبريتات الالنیوم 

6 احسب التغيّرَ المتوفّمَ ب درجة غليان الماء ب محلول مكوّن 
من ع 131.2 من نيترات الفضة ۸(0 2 عع[ 2.00 
من الاء. 

7 حمض النیتروز. و۰۳16 الکترولیت ضعیفٌ» بینما حمض 
النيتريك. ,۰۲3۱0 إلكتروليث قوي اكت معادلةٌ تم 
تین كل منهما 2 الماء. ضمّن المعادلة أيون الهیدرونیوم 
مع تحديد نوع السهم الانسب بك كل معادلة. 

8 احسبٌ درجة غلیان محلول مان يحتوي على مرگب 
لاالكتروليتي يتجمَّدٌ عند درجة حرارة 6.51*0-. 

9 اکتب معادلة موزونة لتفكك کربونات الصودیوم. 
2,606 2 الماء. احسب عدد مولات كل آیون ينتج عند 
ذوبان 17101 0 من کربونات الصودیوم. ثم احسب 
العدد الكلّىّ لمولات الأيونات. 

1000000900 
الآيونيّة الصرفة للتفاعل التالي: 
(00)فوسفات البوتاسيوم + (40)نیترات الرصا ص (11) 

1 احسبٌ درجة التجمٌّ, التوقعةٍ لحلول مائي يحتوي علی 
ع 268 من نیترات الألمنيوم ر( ۸100‏ ع1 8.50 من 
الماء. 





تفکیر تاقد 


2 نماذج تطبيقية 


. أنت غيرٌ مقتنم بالنتائج 2 الخطوة () لانك لا تعتقد 


2 0ك 5 5 4 0 ال 
|. تصور انك تجرى تجرية عملية لتحديد درجة تجمد. 


را محلولا 2 3 )لكل وکانت 0 
سر لك اون بل ال اس وباستخدام عینة 
ما خی ی ارم ا ل 
لهده العيّنة. حدّد الترکیر الولالی ل 16(6, مفترضًا 
عدم وجود قوی تجاذب بين الآيونات. 

بو 
عيّتة من المحلول حجمها 101 10.00. وبعد تبخير الماء 
ا لل ا E‏ 
التركيرٌ الولالی الحقيقىّ ل 160 والنسبة المتويّة 
التجمّد والترکیز الحقيقي ل 16160 ل 
كثافة المحلول ,۰00/50 1. 


3 ین CE‏ لان تا سرد لاس 


القيسة لمحاليل الکترولیت أقلّ من القيمة المحسوبة. لماذ|؟ 
أين يكون الفرق آکبر: 2 الحالیل المركزة أم 2 المحاليل 
0 ۰ 5 ۹3 


و 


7 





7 2 3 سس 2 2 


3535 


.56 


ی ار E‏ 
06 9 0 8 ۲ لقع 
البيئية التي تنشا عن هذا الاستخدام للملح؟ ما بدائل املح 
التى یمک استخدامّها لانصهار الجليد والثلج؟ 
اكتب تقريرًا علميًا عن دور الإلكتروليتات والمحاليل 
الإلكتروليتيّة الموجودة 2 جسمك. وضمّنّ تقريرَك وظيفة 
الإلكتروليتات 2 فاعليّة الأعصاب والعضلات. ما المشاكل 
الصحَيّة التي یمک آن تنشاً عن اختلال اتزان 
الالکترولیتات 2 سوائل الجسم؟ 
اکتب تقريرًا علمیّا عن توظیف عملية التناضح العكسي ك 
الحصول على الاء العذب. وقارن بين هذه الطريقة 
والأسالیب الاخری التبعة 3 تحلية الیاه. 


7 اداء: استخدم بطارية جافة ذ ات جهد منخفض لتجمیم 


جهاز توصیل. اطلبٌ من العلم عددًا من الحالیل المائيّة 
غير معروفة الکونات وذ ات المولاليّة نضیها. واستخدم 

الجهاز للتمییز بين الالکترولیت واللاالکترولیت. وصنف 
الحالیل بحسب قدرتها النسبيّة على توصیل الکهرباء. من 
الاضعف إلى الاقوی. ثم اکتبٌ تقريرًا عن النتائج التي 
توصل إليها. 





58. مشروعا ۳ بعنوان «استقصاء تأثیر تركيز المذاب 
2 درجات غليان المحاليل الإلكتروليتيّة واللا الكتروليتيّة». 

















¢ ا » القسم13 | 
خصائص الاحماض والفواعد 2 
2 1 مؤْشراث الاداء 


ENS o‏ سای خالل 


كم من الأطعمة يعودٌ الفضلٌ في مذاقها الحامضي إلى الحمض الذي تحتوي علیه! مثلٍ الأحماض والقواعد المائيّة. 


الاطعمة التي تظهرٌ في الشكل 11-3. فاللبنٌ الحامضّ يحتوي على حمض اللاكتيك. 


وا الذى يمك ا ير عصيون او که ون على حمض اا اف کات © يسمّي بعضّ الاحماض الثنائيّة 
te. 0000006 ۳ 7۷ ۲ ١ 0‏ 1 ۱ الشائعة. ویعض الأحماض 
کیب حمض الفوسفوريك بعض المشروبات الغازيةٍ نكهة حامضيّة. والفواکة في د ا م 
معظمها تحتوي على آنواع من الا حماض. فاللیمون والبرتقال والجريب فروت وغیرها الكيميائيّة. 
من الحمضیّات تحتوي جميعها على حمض السيتريك. والتفاح يحتوي على حمض 
و 2 0 كص وش ور 


TT صٿين‎ CE القاعديّة. وتعتبر جزءًا من الحاجات‎ ll معروة‎ la 
المنزليّة كتلك التي تظهرٌ في الشكل 1-3ب. فالأمونيا المستخدمة 2 المنازل محلولٌ ماي‎ 
لغاز الأمونيا يظهرٌ فاعليّة فائقة في عملیّات التنظيف العامة. كذلك يعتبرٌ هيدروكسيدٌ‎ 
الصودیوم. 212011, واحدًا من مکوّنات بعض ات وحليب المغنيسيا معلّقٌ ماق‎ 


52 0 ار ی او والقواعد 
لهيدروكسيد الفنیسیوم. «(6011)ع]1۷. الذي ة جيدة للذوبان في الماء القوئة والضعيفة. 


6 كه الحمض والقاعدة ع 
5 2 ۲ 200 
لنظرية ارهينيوس للتاين. 


مه هه سس اه هه 


وهو مضا * للحموضة يستعمل لازالة لإخرازات الزائدة من حمض الهيدروكلوريك في 
العدة. كذلك تحدة ااشارة الى ا هيدروكسيد الألنيوم. < Al(OB);‏ وكربونات 
الصودیوم الهیدرو جيئيّة ,۱۵۳100 هما ایکا قاعدتان تتوفران. عادة في مضادات 






ن السيتريك» 
CHO TS‏ ا" 
ی CHO N‏ حمض الاسكوربيك 
حمض الفوسفوريك: 1۳0 HCHO‏ 





(0 





الشكل 1-3 () تحتوی الفواکة وعصیر الفواکه على ؛ بعض آنواع الأحماض» کحمض 
السيتريك وحمض الأسكوربيك. والمشروبات الغازيّة تحتوي علی حمض الفوسفوريك وحمض 
البنزويك وحمض الكربونيك. (ب) تحتوي الکثیز من مواد التنظيف المنزليّة على قواعد 
كالأمونيا وهیدروکسید الصودیوم. كذلك تحتوي مضادات الحموضة آیضا على قواعد مثلٍ 
هیدروکسید الالمنیوم. 


الاتحهاحن والشواعهة و6 














الأحماض 


عرق الأحماض” بداية بصفتها فة مميّزة من الرکبات تجمعٌ بين محالیلها المائيّة 

خصائصٌ مشترکه 3 وهي: 

1. ال محاليلٌ ا مائيّة للأحماض لها مذ ق حامضّ. لكن التدوق يجب ألا يُستخدم قطعيًا 
كوسيلة اختبار لأيّ مادق كيمياتيّة e‏ الأحماض» خصوصًا ما كان منها في 
الحالیل الرکُزق. موه له تلف أنسجة الجسم والملابس, وكثيرٌ منها مواد سامة 


2 الأحماضٌ تفت أ آلوان الکواشف. ود ا مت ۱۳ 
3. بعض بعضٌ الأحماض تتفاعلٌ مع الفلزات لنشيطة, وتطلق غاز الهیدروجین ول. تذكّرٌ 


نا أن الفلا يمك د بسب بحسي تشاطهاء ويثاء على ذلك 
تخضع الفلرّات الواقية فوق الهيدروجين لتفاعل الاستیدال الاحادی. عندما تتفاعل 
مع بعض الأحماضء لتنتج غاز الهیدروجین, كما في التفاعل بين فلرٌ الباریوم 
محمض الكبروتاك | لحدف: 

Ba(s) + H,SO,(aq) جح‎ BaSO,(s) + (ع)12‎ 


4 تتفاعلٌ الأحماضٌ مع القواعد, لتنتجَ الأملاحَ وا ماءً. عندما اتتفاعلٌ کسی ت متعادلة 
كيميائيًا من الأحماض والقواعد تختفي الخصائصٌ الثلاث السنات ؛ دن الحم 
قد E‏ التفاعل. ینتج عن هد الا الماءء عه آیونی و 

5. ا محاليلُ ا مائيّةٌ للأحماض موصّلةٌ للتيار الكهربائيٌ. ولأن بعض الأحماض ت تنج في 
محالیلها المائية أيونات کثيرة. فهي إلكتروليتات قويّة. آما الأحماضٌ التي تنتج تج القليل 
من الأيونات فهي إلكتروليتات ضعيفة. 


تسمية ال حماض 
الحمض الثنائي acid‏ 7 حمض يحتوي فقط على عنصزین مختلفین؛ هما 
الهيدروجين وعنص رآخ أكثر سالبية كهربائيّة. وان الكثير من الاحماض غير العضويّة 
الشائعة هي حماضن ثنائيةٌ مث هالیدات الهیدروجین, ۰۲۲۳ 1101, HBr‏ 111. 
والطريقة المستخدمة لتسمية الأحماض الثنائيّة موضّحةٌ بالأمثلة : الواردة في 
الجدول 13.الاحقاض اکر في هذا E‏ هي في الواقع غازات حين 00 في 
حالتها النقيّة. لكن محاليلها المائيّة هي التي تَعرفٌ بأسماء الأحماض. ویلجْصّ الجدولٌ 
تسمية الرکبات الثنائيّة كما يلي: 


اسماء ال حماض الثنائيّة 





TT‏ او 
HF‏ حمضٌ الهيدروفلوريك 
HCI‏ حمض الهید روکلوريك 
HBr‏ حمضٌ الهيدروبروميك 
۳1 حمض الهيد رويوديك 
در حمض الهيد روكبريتيك 


H :0:P: O: H 


H,PO, ()‏ 
د ی الأحماض الثنائيّة 
1 ۳ | سم الحمض الات بالبادئة هیدرو-. 


2 يتبعٌ البادئة جذ اسم الننصر الثاني. 
3 , ۳ الاسم باللاحقة - 


الحمض الاكسجيني 0 حمضل یتکون من الهيدروجين والأكسجين وعنصر 
ثالث لافلزيٌ في الغالب. فحمض النيتريك. ,۰11۷6 حمضر حمضٌ أكسجيني. ويظهرٌ الشكا” 
3- لاد لارام آخرّيّن من الا حماض الآكسجينيّة وبالتالي فان الأحماضن الأكسجينيئة 
هي فة من الأحماض, المكؤنة من ثلائة عناصر مختلفة. آما الضيةٌ الكيميائية لهذه 
E‏ فتبداً بد و2 هيدروجينٍ أو أكثرَ يليها ال ی تعد الذرات. وفي هذه الاحماض 
ل ل عر انم ۱ سم ؛ كما هوظا هرّفي تركيب الأحماض المبيّنة 
في الشکل 3-3. وا سما آنیونات هذه الأحماض تشد نلك عر ها الاحماض الناظرق 
کما یظهرٌ من الجدول 2-3 الذي يل بمض الاحماض الي الشائْعة. 


لام آنیوناتها الاکسجینید ‏ 





الصيغة اسم الحمض اسم الآنيون 
CH,COOH‏ الحمضٌ الأسيتي (حمض الأسيتيك) ‏ -011,000). أسيتاتٌ 
HCO;‏ حمض الكربونيك 27 کربونات 
HIO,‏ حمض اليوديك CO‏ 
HCIO‏ حمض الهیپوکلوروز 07 هیبوکلوریت 
11010 ا الكلوروز 07 کلوریت 
۳1010 حمض الكلوريك 103 کلورات 
HCIO,‏ حمض البيركلوريك 10 بیر کلورات 
HNO,‏ حمضٌ النیتروز 2 نیتریت 
HNO,‏ حمض النيتريك 7 نیترات 
HPO;‏ حمض الفوسفوروز ۶03 فوسفيت 
HPO,‏ حمض الفوسفوريك ۶P0‏ فوسفات 
و11 حمض الکبریتوز 7 کبریتیت 
11250 حمض الكبريتيك 50 کبریتات 





الها كن والشو اعند (69) 


"۳ الشكل 4-3 حمضن النيتريك المركرٌ 
يصبغ الريشة بلون أصفر 
(70) الفصل 3 





> 


بعض الأحماض الصناعيّة الشائعة 


2 
هه 


للأحماض خصائصٌ تجعلٌ منها کیمیاتیّات مهمَّةَ في المجال الصناعی وفي المختبرات. 
فأحماضٌ الكبريتيك والنيتريك والفوسفوريك والهيدروكلوريك وحمضٌ الأسيتيك كلها 


حمض الكبريتيك 

جد اكير اك هر الماك اننا انام عي الأكثرٌ إنتاجًا على الصعيد العالي. إذ 
انتاج ج کر مرن 165 عون طن من هذه الفادة سوا في آنحاء العالم كافة. هذا 
ا یستخدّم بکمّیّاتٍ كبيرة في محطات ؛ تكرير البترول؛ وفي مصانم التعدين. 
وكذلك في صاع الأسعدة .وهو ایض سان لعدد ٍ کبیر من العمليات الصناعية بما 
فيها إنتاجٌ العادن. وصناعة الورق والدهانات والأصباغ وا ات واد الكثير من 
الموادٌ الخام الكيميائيّة. ويُستعملٌ حمضٌ الكبريتيك في بطاريات السيّارات. 

وبفضل تمه بقابليّة امتصاص الماءء يعتبرٌ حمضٌ الكبريتيك المركُرٌ مزيلاً فقالا 

للماء. لذلك. يمكن استعمالة لإزالة الماء من الفازات التي لا تتفاعل معه. ومن لسکر 
وغيره من المواد العضويّة. وبما أن الجلد يحتوي على مركباتٍ عضویّة. فان حمضّ 
الكبريتيك المركز بتفاعله مع هذه المركبات يمكثه أن يسبّبَ حروقا خطرة. 


حمض النيتريك 

إن حمضن الفیتری. في حالته النقيّة. سائلٌ متطايرٌ وغيرٌ مستقرٌ. لکنه یصبح أكثرٌ 
استقرارًا عند إذابتِه في الاء. وللمحاليل المائيّة لحمض النيتريك استخداماتٌ واسعة 
في الصناعة. کیت هذا ام ارات لوا امقر الكل 3 -4 تبدو ريشة طير, 
مصطبغة بلون أصفرّ نتيجة لغمسها في محلول هذا الحمض. وا راقع حمض 
اا الشعوة الا و جمد ارك يتتاعلي الى وبحدت سور 





خطرة . پُستعمل حمض النيتريك في صناعة المتفجرات التي تعد في كثير من آنواعها 
مرکبات اروج كذلك سر 2 صناعة الطاط > والواد البلاستيكئة والاصباغٍ 
وا استحضراك ا ة. ويكون محلولٌ حمض النيتريك في البداية عدیم اللون, لكثه 
یکتسبٌ بمرور الزمن لوا آصفو ینتجٌ عن تفکلب القلیل من الحمض وتحوّله إلى ثاني 
أكسيد النیتروجین ذي اللون البتي. 


حمض الفوسفوريكت 
تستخدّم معظم كمَّيّاتِ حمض الفوسفوريك التي ت تنتج کل سنة 4 صناعة الأسمدة وعلف 
الحیوانات. ویکتسب محلول حمض الفوسفوريك المخمّفة مانا حامضاا لكنّةٌ غيرٌ سام. 


الالیان. ویلعبٌ حمض الفوسفوريكک دووا مت في صناعة النظفات والسيراميك. 


حمض الهیدروکلوريك 
تفر معدة الانسان حمض الهیدروكلوريك لیساعد في عملية الهضم. وصناعيًا یکتسبٌ 
حمضٌ الهیدروکلوريك أَهمَیّة خاصَةً في عملیات تنظیف أسطح الحديد والفولاذ. إذ 
یمس yT‏ كل ناس مجو عيض اليد رو ورياك لازالة الشوائب من 
آسطچه. ویستخدمٌ هذا الحمضٌ في الصناعة كمنظّفي. وضي تصنیم الموادٌ الغذ اي 
و استخلاص الفنیسیوم من میاه البحر. و انتاج العديد من الكيميائيّات. 

ویستخدم المحلول المركز لحمض الهید روكلوريك في المحافظة على درجة الحموضة 
الصحيحة لیام السابح. وکذلك + تنظیف المباني. 


الحمض الأسيتى (حمض الأسيتيك) 

الحمضٌ الأسيتي ا الأسيتيك) النقيٌ سائل صاف عديمٌ اللونء له رائحة حادّة, 
ویعرفٌ بالحمضٌ الاسيتي ((حمضٌ الاسيتيك) الثلجي. هذا الاسم يأتي من کون الحمضٌ 
الأسيتي (حمضٌ الأسيتيك) النقيٌ يتجمَّدٌ عند درجة حرارة 17*0 , ویشکل بلُورات في 
الأوساط الباردة. ويُصنعٌ الخلٌ الذي يحتوي على الحمضٌ الأسيتي ( حمض الأسيتيك) 
عن طريق تخمير بعض النباتات. ويحتوي الخل الأبيضٌ على نسبة 4% إلى 8% من 
a‏ الاس 


پیز سین لاسيتي (حمض الأسيتيك) هاده E‏ ا ا مجال 


لفطریات 





۱ لقواعد 


ما الفرق بين الاحماض والقواعد؟ تستطيع أن تجيب عن هذا السوال بالمقارنة بين 

خصائصٍ الأحماض والخصائصٍ التالية للقواعد. 

اله اوداز الجا نبل ا ا من اقره د أنه يجب الأ يلجا لحذ ابذا إلى التد رق 
للکشف عن الصفة القاعديّة لأيٌّ مادَّةٍ. فكثيرٌ من القواعدر مواد لاذعةً تؤذي الجلد 
والأنسجة وتسسّبٌ فيها حروقا خطرة. 








الشكل 5-3 يتحول لون ورقة ١٨م‏ إلى 


ازرق اذا غمست في محلول هيدروكسيد 
الصوديوم. 


سای والقواعه )1( 
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ای العو ال یه TR‏ ما واه 


سجل كل نتائجك 2 جدول بیانات. 


یمکن استعمال العصير المستخرج من 
آوراق الملفوف الأحمر ا کاشف 
حبك دار فطخ 0 اوراق 


كبيرة. ف مت وی تر 


إلى درجة الغليان. دع المزيج يبرد 


واسكب ال وب وب 


۱ 


2 


اجمع بعضّ الأطعمة والمشروبات 


اختیازها. 


الملفوفٌ الأحمرٌ الذي يحتوي على صبغ 
الانتوسیانین یمک استخد امه لصنع كاشف 
حمض- قاعدة. 


3 
.4 


2 المحاليل القاعدية 
تسم 


- ۳ 


e 


5 


.1 


2 
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اذا کات المادة اترا اختباژها 
شاد ساكلة: اسکب بل 5 منها فى 
كأس صغيرة. أما إذا کات صلب 
اد خبتیر فليا في کاس 
وأضف الیها ب[دط 5 من الاء. 

اضف قطرة آو قطرتیّن من عصير 
الملفوف الاحمر (الکاشف) إلى 
المحلول المرادٍ اختباژه. ولاحظ اللون. 
فإذا اکتسب المحلول لونًا آحمر یکون 
حا ادا اک لونا خضي 
فیکون قاعديًا. 





هل موا التنظيفب احمادة آم قواعد. 


أم غيرٌ ذلك؟ 
بايطا لحي - 


للمشرویات والمواد الغذائيّة؟ 


هل لاحظت على المنتجات الحمضيّة 
أو القاعدة وجود ملصق تحذیر ؟ 


۰ شر محالیل القواعد آلوان الکواشف. وکما يظهرٌ في الشکل 5-3 تکتسب الکواشف 
لو ۲ طن شا هن الکمان الى کسها فى اتحالیل 


لي بأنها ذا ت ملمس صابوني. 

ض فتنتج ج الأملاح والاء. تختفي خصائص 

وت" يمكنٌ القولٌ إن «تعادل» القاعدة يحدث هديا 
تتفاعل هاتان ا ا ملحا وماء. 


. محائيلٌ القواعد توصل التیاز الكهربائيٌ. وکما في حالة الأحماضء تكؤن القواعدٌ 


ا عند 


أيونات في المحالیل المائيّة ثيّة. فهي إذن الکترولیتات. 





احماض وقواعد آرهینیوس 


أدرك سفانت آرهینیوس. الكيميائي السويدئ (1927-1859) أن المحالیل المائيّة 
للأحماض والقواعد هي موصّلاتٌ جيدة للتيّار الكهربائي. فاستنتج أن الأحماضَ 
والقواعد تنتجان. بالضرورة. الآيونات في المحاليل. حمضُ آرهینیوس 
0 411111115 مرکب كيميائنٌ يزيد من ترکیز آیون الهيدروجين *17 في المحلول. 
اا بتعبیر آخزه ا الح في المحلرل ويرية يذلك عد أيونات الهیدروجین 
الموجودة فيه أصلاً. أما قاعدة أرهينيوسن 0۵96 4111161115 فهي ماد تزیذ من 
ترکی زآیونات الهيدروكسيد 0137 في المحلول ا مائيٌّ. وبعضٌ القواعدر هي هیدرو کسید اث 
برذ سكي اجر ات من نات ارد وكير 


المحاليلٌ المائيّةٌ للأحماض 
إن الأحماض المعروفة باسم أحماض أرهينيوس هي مركبات جزيئيّةٌ تحتوي على ذژات 
الهيدروجين القابلة للتأیُن. وجميمٌ الأحماض القابلة للذوبان 2 الماءِ هي إلكتروليتاتث. 
ولأن جزيئات الأحماض تتميرُ بقطبيّة كافية؛ فإن جزيئات الماء تجذبٌ منها أيونًا 
واحدّاء أو أكثرّء من اراك انهیدروجین, محلّفةً بذلك الأنيونات التي تحمل الشحنات 
السالبة. یتمثل أيون الهيدروجين في المحلول المائيٌ. كما تم شرحة 2 السابق. بأيون 
الهيدرونيوم *11,0. ويظهرٌ ذلك في المعادلة الكيميائيّة التالية التي تبي تأَيْنَ جزیئات 
حمض النيتريك و1110. ويبييّنُ الشكل 6-3 أيضًا كيفيّة تكؤن أيون الهيدرونيوم عندما 
سام سيم اه ب انان 


H,O*(aq) + NO3(aq)‏ ج ()20آآ + (0)ب1210] 


وبشکل ممائل. يمك أن يوضّح تأيّنُ جزیئات کلورید, الهیدروجین في الاء بالعادلة 
التالیة: 


هه مر 


HCI(g) + H,O(I) > H,O*(aq) + C1 (aq) 





۳1, نز۳۳9‎ NO; 


ِ ا يڪ قر 
ایون النیترات ايون الهیدرونیوم ماء 








تشکل ملاحظات 
آرهینیوس آساسا لتعریف الأحماض. 
المبيّن في الشكلء ینتج أيونات 
الهيدرونيوم في المحلول الماتي. 





آحماض قويَة حماض ضعيفة 
H,O*+I‏ جا H,O <; ۲,0۲ + 502 HI+ HO‏ + 11507 
H,PO, + HO >> 110+ + 107 HCIO, + ۲,0 —> H,O* + 07‏ 
H,O* + Br‏ جد HF + 0 SHO TT HBr + HO‏ 
CH,COOH + H,O <; H,O* + 010007 HCI + HO > H,O* + CI”‏ 
HCO, + HO f; H,O* + HCO; 11,۹0, + HO —> H,O* + 07‏ 
H,O* + CIO;‏ هج H,S + 0 <; H,O*+ HS 11010 + HO‏ 
وا رف كسم 0 + HCN‏ 
HCO; + HO ۰ > 20+ + CO}‏ 

قَوةٌ الأحماض 


الحمضٌ القوي 0 ٩170۳08‏ هو الحمض الذي یتأین بشکل تام في المحلول ا مائيُّ 
ويعتبرٌ بالتالي إلكتروليئا قويًاء فأحماضٌ البيركلوريك ,1610 والهيدروكلوريك HCI‏ 
وكذلك النيتريك و1110 هي أمثلة على الأحماض القويّة. وهذا يعني أن جزيئات هذه 
الأحماض تین في الاء 100%. وقؤة الحمض هذه تعتمدٌ على قطبيّة الرابطة بين 
الهيدروجين والعنصر المرتبط با وكذلك على السهولة التي يتم بها كسرٌ هذه 
الزايظة. حه د 5 العف ا ادت ف الرابطة رات قكها. 

آما الحمض الضعیفٌ 2010 weak‏ فهو الذي ينت القليل من آیونات الهیدروجین 
4 المحلول ا مائيٌّ. ويحتوي محلول هذا و د آیونات الهیدرونیوم. وعلی الانیونات 
وكذلك على جزيئات الحمض الذائبة. وحمضٌ الهيدروسيانيك هو مثالٌ على الحمض 
شروب ففي الحلول انان OT‏ یماگ اك دري التفاعل العکسی بشکل 
متزامن. وقد أظهرت الحساباتٌ المبنيّةٌ على التجربة أنه ينت چذ محلول M‏ 1 من 
حمض الهيدروسيانيك 11011 فقط آیونان +13 وآیونان ٥۸٥‏ من كلٌ 000 100 جزيء. 
ويبقى 998 99 جزیگا ۶ حالة (110. 


HCN(aq) + H,O(D) ج-‎ H,O*(aq) + CN (aq) 


| يوضع جنول 3-3 هم الاحماض الشائعة. ویبدو من خلاله أن کل حمض قوي 
ین بشكل تام في المحلول المائيٌء ويقدّمٌ کل جزيء أيونًا من الهيدروجين. وتجدرٌ 
الإشارةٌ هنا إلى ا عل‌د ذَرّات الهيدروجينر في الصيغة الكيميائيّة 2 يشير الى فقو 
الحمض. فحمض الفوسفوريك تحتوي صيغتّة على 3 ذرات هيدروجين, ولا يعني ذلك أنه 
حمط قوي | ۷ يحدث تاين اد مس الا 
الماء. لكن بشكل قلیل. 0 57 بح وأيونات الأسيتات <CH,COO-‏ 


CH,COOH(ag) + H,O(D) > H,O*(aq) + ©11,200-)09( 


2 


و ۵ ۲ 
من هذه الذرّات قابلةٌ للتأيّن. وهي الوجودهذ مجموعة الکربوکسیل. هده یه 





بصفةٍ حمضيَّة. وهي التي تنتج آیون الهيدرونيوم. والشكلٌ 7-3 يظهرٌ ذرّة الهیدروجین, H O‏ 
اللا حي زگ ی H COOH‏ 
المحاليلٌ المائيّةٌ للقواعد الحمضي 

معظم القواعر مركبات أيونيةٌ تحتو کاتیون فلژي. وعلى أنيون الهيدروكسيد الشكل 73 يحتوي حمض الأسيتيك 


7( ولان هذه القواعد ذات طبيعة نيّةَ فانها تتفکل عنه‌ما تدای في الاء. عندما على أربع ذرات هیدروجین. وة 
تتفکلی القاعدة بشکل تام 2 الاء یکتسبٌ الحلول صفة القاعدة القويّةِ. وهكذا فان + و حمضية, وهي 
هید رو کسید الصودیوم دوه القابل للذوبان في الماء یتفکل كما هو ميس في لتي د رونیوم: 

المعادلة التالیة: 


NaOH(s) A$ Na*(aq) + OH (ag) 


تذكّرٌ أن عناصر المجموعة 1 فلرَاتٌ قلويّةٌ ويعودٌ اسم هذه المجموعة إلى أن 
هید رو كسيدات الفلزّات المذكورة, وهی «CS «Rb 1 «Na L1‏ ون ۰ جميعها محاليل 


قلويّةٌ (قاعدیة) . 
لكر القواعد ليست كلها مركبات ارد فالأمونيا. ون الشائعةٌ الاستعمال في 
المنازل للتنظيفي. مرك جزيئيٌ يحمل الخاصّة القاعديّةَ لأنه ینت أيونات الهيدروكسيد 


عدا وهام جزيئات الاء بناء على المعادلة بت 
NH(aq) + OH (aq)‏ ح NH,(aq) + H,O(D)‏ 
ق٤‏ قو القواعد 
تعتمد 3 القواعدر. كما في حالة : الاحماض: على درجة تفککها أو على مدی تزوید‌ها 


للمحلول الماك 3 ی بأیونات الهیدرو کسید. فمثلا هید رو کسید الپوتاسیوم «KOH‏ قاعدة 
قو د لأنه يتفكك إلى أيونات بشکل تام في المحلول المائيٌ الخفف. 


KOH(s) $ K*(ag) + OH (ag) 


والقواعد القويّةٌ هي اذن. کال حماض القويّة الكتروليتات 3 1 یه. وهي الجدول 3 4 بعض 
القواعد القويّة. 


5 
قواعد شائعة 


قواعد قویّة قواعنُ ضعيفة 
Ca* + 1‏ ح NH, + 0 <s NH, + ۲۲ Ca(OH),‏ 
Sr + 20H7‏ ح CgHNH, + HO <; 0111111: + 011 Sr(OH),‏ 
۲7 + +822 ح Ba(OH),‏ 
Na’ + 017‏ یب NaOH‏ 
K* + OH‏ حج KOH‏ 
Rb* + 0187‏ ی RbOH‏ 
Cs* + OH,‏ ی CsOH‏ 











3 بو ۱ 
ايون وو Na”‏ 


0 
امون لحاس ۱ 
Cu2*‏ : 


Cu(OH),(s) 


Cu*(aq) + 20H (aq) جح‎ Cu(OH),ر(s)‎ 





۱ هیدرو> یدات عظم‎ es 

فلزات المجمع-0 تقريبا غير قابلة من المؤكد أن القواعد التي لا تذوبٌ جيّدًَا في الماء لا تنتج فيه عددًا كبيرًا من أيونات 
للارو ان كي الها ركم يظين من الهيدروكسيد. وكما یبن الشکل 8-3 فان هيدروكسيدَ النحاس «(011)011): وبعضَ 
القرشي اتهلافی هید زو کسن ۱ I‏ 

2 ای 7 هیددو کسید ات الفله ات لا تذوئ خا کے الماع قف اتال لا تسخطية ان تنتع مالا 
النحاس (11), ر(00)011, فى الكأس 0 و الفلرات تدوب جيدا في الماءء فهي بالتالي تستطيع ان تنتج محالیل 
الد ۰ 5 || شکا ۱ 1 1 فلویة قویه. وتجدو الاشارة هنا الی ان قلوية المحاليل المائية e‏ على ترکیز ایونات 

الهيدروكسيد 011 فيهاء وليس على عدد ايونات الهيدروكسيد الموجودة في المركب غير 
الذائب. 

لنلاحظ الآن الأمونيا التي تذوبٌ جيّدَا في ادا لكنها مع ذلك تعتبرٌ الکترولیکا 
ضعیفا لأن ترکیز أيونات الهيدروكسيد -011 قليلٌ جدًا في محلولها المائيٌ. لهذا يمكن 
ال إن اما كاعد د كات فان ك من الب ات العضبوةة اا وة على 
ذرات النيتروجين هي مشا شرع ار الكودايين 112,110 )€ المستعمل 
كمسكن للالم ومهدّىْ للسعال هو قاعدة ضعيفة. 


مراجعة المسم Ens‏ 


له ا. N‏ ل شاد MT OE‏ ا ات مك 





ب. سم بعض الموادٌ الشائعة التي تتميّرُ بواحدة أو أكثرٌ من ب. هل كل الکترولیت قوي هو أيضًا حمضٌ قوئ؟ 
الخصائص السابقة. e‏ 
2 سم الحمضيّن التالییّن: أ. 1810. ب. e CM NS . H810‏ 
3 أ. اذكرٌ خمسَ خصائص عامّة للمحاليل القاعديّة. على ذژات الهيدروجينر هي اا الرکبات التي 
ب. سم بعض الموادٌ الشائعة التي تتمدّد بواحدة أو کنر من تحتوي على مجموعات 011 هي قواعد.» هل توافقة على 
اا ا ال ذلك؟ برّرّ اجابتك مع اعطاء أمثلة. 


م 


\ 


( 6 الفصل 3 





مضاذات الحموضه وترکیر الحمض 2 العدة 


ینتجٌ الانسان. التوسْط البلوغ بین بآ 2 
ees‏ 
والعصارة إل سائل د جمد 
رر غه الفشاء الخاطی الذي ات 
المعدة. وهي نحتوي. بين موا اخرى على 
حمض الهيدروكلوريك الذي يبلغ تركيزه 

M‏ 03 وقوة هذا التركيز تكفي لإذابة 
فلز الخارصين 

من ادر ۳ أیوناث ٩۳7"‏ يظهرٌ الى 
اليسار رسمٌ مبسّط للمعدة. یترکب 
الغلافٌ الداخليٌ من خلايا جداريَّةٍ 
ويحمي داخل الخلايا من محيطها أغشية 
خلويةٌ تسمحٌ لجزيئات الاء وللجزيئات 
المتعادلة بان تمرَّ عبرّها من المعدة وإليهاء 
لكنها تمنمٌ عادة حركة الأيونات من أمثال. 
Na* H^‏ *1, -1©. تأتي آیونات + 
من حمض الكربونيك» و0٤1‏ الذي 
ينتج عن ek‏ آحد, النواتج النهائيّة 
للاستقلاب: 
CO,(g) + H,O(D) fs H,CO,(aq)‏ 
s> H*(aq) + HCO3(aq)‏ )CO,(aqرH‏ 
هذه التفاعلات تحدث 2 بلازما الدم 
التي ۵ الغشاء ۲ 


متفه آیونا.* ا ال داخل 
المعدة. ( عملیات ت النقل النشط و تجري 


بمساعدة آنزیمات) . ولحفظ التوازن 
الکهربائی. ينتقلٌ عددٌ ممائلٌ من آیونات 
C1‏ من بلازما الدم إلى العدة. وبمجرّد 
وجودٍ هذه الأيونات 2 العدة تمنگها 
الأغشية الخلويّة من العودة إلى بلازما 
5 

الغايةٌ من وجود الوسط العالي 
الحمضيّة داخل العدة هي هضمٌ الأغذية 


وتنشيط بعض الأنزيمات المساعدة على 
البح تند قبي الأكل إفراز 
الأيونات *11. فيمتصصٌ الغشاء المخاطيٌ 
من جديدٍ جزءًا صغيرًا من هذه 
لیات ف ذلك نوها دموا خا 
ب العديد من المواقع. يوجدٌ حواليّ 
دقيقة. ويعادٌ تفلیفٌ المعدة السليمة بشكل 
تام کل ثلائة أيَام. لکن إذا کان محتوى - 
المعدة من الحمض زائدًا بشكل مفرط. 
فیک للتدفق الثابت للأيونات 11۳ عبر 
الغشاء. عائدة إلى بلازما الدم. ی 
انقباضا ے العضلات. أو آنا آو توژما 
التهايًا أو نزهّا دموا 

هناك طريقة وق من تركيز 
أيون +11 # العدة. وهي تقضي بتناول. 
مها الو سای الما 
لضادات الحموضة هي معادلة الفائض 
من 1101 العصارة المعدئة. هذه ` 
المضاداتٌ تحتوي بشكل أساسيٌ على 
مرکبات مثل ۵۳100 و 800©, 
«Mg(OH), . MgCO,‏ 
.A1)0H( NCO,»‏ وتبين العادلة 
التالية مثالاً على عملیّات التعادل بين 
مضادات الحموضة وحمض المعدة. 

NaHCO,(aq) + HC1(aq) ج‎ 

NaCl(aq) + H,O(D) + CO_(8g) 

یود ر0 الذي اه 
التفاعلات الى زيادة الضفط 2 اميد 
وبالتالي إلى التجشّؤ. 

يتضدَرٌ الفشا لغشاء المخاطيٌ كذلك من 
تأثير الاسبیرین. وهو الاسم كعات 
أجمخن استل السا لات الأسبيرب* 
بحد ذ اته حمطت ضعيف. 

فإذا كان تركيرٌ أيونات *11 عاليًا 2 


۳ 


المخاطيٌ 


۳۱۱)۵( 


و 






/ إلى الأمعاء 
CF FF (hai)‏ 
المعدة يبقى هذا الحمض غیر متأيّن إلى 
حد بعيد. تتميرٌ الجزيئات | 1 
القطبية لهذا الحمض بقدرتها على 
اللاو سيب موا من 
جزيئات غير قطبيّةٍ. لکن يوجدٌ داخل 
الغشاء رين جيوب الماءٍ الصغيرة. 
فعندما تدخل جزيئاتٌ حمض آسیتیل 
السالیسیلیك هذه الجیوب ادها فان الی 
"1 والی أيونات آسیتیل السالیسیلات. 
شه حبس ب مناطق الغشاء 
الا تضوف ت جنها المستمرٌ تر 
الغشاء ۳ النهاية نزفا ان ۳ 
تناول کل قرص من الاسبیرین يۇي عادة 
إلى فقدان حوالي 101 2 من الدم. هذه 
اک و من الدم 3 تمتك و 
بشكل عام | الا أن تأثيرٌ الأسبيرين قد 
ينتج نزها دمونًا حادًا عند بعض الأفراد. 
والجديرٌ بالذكر أن تناول الكحول الذي 
حر ا بزید من دوبان اي 
اسل ااه اود 
بالتالي نزف الدم. 
أسئلة 
1. ما دورٌ الوسط العالي الحمضيّة 2 
العصارة لاه 
2. ماذا يحدث ۵ إذا وَجِدَ 2 المعدة فائضٌّ 
من أيونات * $۴# 


سای والقواعه O‏ 





الا 0000| . و ۲ 5 


ا 
4 
مؤسرات الاداء 
E NEE O‏ برونشتل- 


لوري. 
0 525 حمض وقاعدة لویس. 


ی ار لاضن 


كذلك بحسب تعريف برونشتد -لوري. 


نظريات الاحماض-الفواعد 


يرى العلماءٌ أن تعريف أرهينيوس للأحماض والقواعد هو تعريفٌ ملائمٌ لعظم 
الاستخدامات. بالرغم من أنهم وجدواء من خلال بحثهم المتواصل لسلوك الحمض- 
القتاعدة: أن بعض الفواد شاك کاحماض أو كقواعدَ دون أن تكون في المحلول, انار 

وما أن قرت أرستيوس ا أن تكو الموادٌ مذابة في الماء فانه ينبغي مراد 
تعريفات الأحماض والقواعد. 





أحماض وقواعد برونشتد-لوري 


في سنة 1923 عمد الكيميائي الدنماركى برونشتد والکیمیاتی م الانکلیزی لوري. ٠‏ وبشکل 
مس نی رسیم ریت ارقي لحم مكنا كان حیضم .وروت -لوري 
0 1016115660-10191:7 هو جزيء أو آیون مانخ للبروتون. ویما أن +1 و 
فإن جمیع الأحماض» بحسب تعریف آرهینیوس. تمنعٌ بروتونات للماءِء فهي إذن 
أحماضٌ برونشتد-لوري أيضًا. وان الوادً غير الجزيئَيَةِ کبعض الایونات. يمكثها هي 
أيضًا أن تمنح البروتونات. هذه الموادٌ ليست أحماضنّ آرهینیوس, بل هي من فة 
أحماض برونشتد-لوري. 

إن كلوريد الهیدروجین يعمل کحمض برونشتد-لوري عندّما يتفاعلٌ مع الامونیا. 
وهکذا يمف ۴16 بروتونات إلى را کما بقل ے آنا 

HCI + NH, > NH, + CI 


و قر 
هذه المعادلة تظهرٌ انتقال بروتون من جزيء كلوريد الهيدروجين 11001 إلى جزيءٍ 
الأمونيا بقل( بحيث يتكوّن أيون الأمونيوم ' ,11ا!. تبيّنُ صيع الترميز النقطي 
H H‏ 
H +‏ 
1ل) + HNH‏ > ۱۰۳۲ ۲۲۰ + 1 [۲] 
1 11 
في هذيّن التفاعلیّن يظهرٌ كلوريدٌ الهيدروجين کحمض برونشتد -لوري. 
آما الماء فيمكثة أيضًا أن یتفاعل كحمض برونشتد-لوري. لنلاحظ مثلاً. التفاعل 
التالي الذي يمنحٌ خلالة جزيء الماع ۱ لجزيءِ الأمونيا. 
NH,(aq) s> NH;(aq) + OH (aq)‏ + 120)7] 


H + 
H:O:+H:N:H >> H:N:H| + 9 
۲۲ 1 11 11 








قاعدة برونشتدلوري 0256 131-6125]60-107917 هي جزيء أو آیون مستقبل 
للبروتون. 4 التفاعل بين حمضٍ الهيدروطوريام والأمونياء تستقبلٌ الأمونیا بروتونًا من 
حمض الهيدروكلوريك, وبذلك تكون الأمونيا قاعدة برونشتد- لوري. أما 
اد ا التي هي قواعدٌ آرهینیوس مثل ۸6۲1 فليسَت دقيقٍ قواعد 
برونشتد-لوري» 2 حين أن أيونَ 0117 الناتج في المحلول هو قاعدة برونشتد-لوري. 
هذا الأيون هو الذي يستقبلٌ البروتون. 
في التفاعل بين حمض وقاع دة برونشتد لوري 
Bronsted-Lowry acid-base reaction‏ تنتقل البروتوناث من الحمض إلى 
القاعدة. يُظهرٌ الشكل 9-3 التفاعل بين حمض برونشتد -لوري )۳1 وقاعدة درو و 
لوري ][. 


أحماضٌ أحادية وأحماضٌ متعددةٌ البرونونات 

الحم الذي یمن بروتوئا واحدا فقط (آیون الهيدروجين) من کل جزيء حرف باسمٍ 

HCIO, فحمض البيركلوريك‎ e acid O اكد لد‎ 

والعادلة تا تظهرٌ كيف يمنح جزیء من ۳۳ e‏ لیروتون HC‏ پروتونا 

لجزیء من الماع. فالحمض HCI‏ شا بخطوة واحدة لیکون الایونبن 11,07 و ): 
01-6 + (وه)*11,0 + 11,000 + HCI(g)‏ 

آما الحمض متعدّدُ البروتون 200 00101016 فهو حمضٌل ۳ وم 

مثالان على الأحماض م متعددة TT‏ لد لك فان اک هذا الحمض هو عماء» مت 

الراحل. حيث يفقدٌ الحمضٌ أيونًا من الهيدروجين في کل مرحلة. 





omen‏ ینبعث غاز كلوريد 
الهیدروجین من محلول خم 
الهيدروكلوريك, ویتحد غاز الامونیا 
المنبعث ؛ من المحلول المائي للأمونيا. 
eT‏ الناتجة هي كلوريد 
الأمونيوم الصلب المتتقر في الهواء. 


الها كن والشو اعند @ 





الشکل 10۳3 حمض الهیدروکلوريك 
1 هو حمض قوي آحادي البروتون. 
لذلك يحتوي محلوله المائی المخفف 
علی آیونات الهیدرونیوم والکلورید. 
وحمض الكبريتيك ,11,50 حمض ل قوي 
ثنائي البروتون» يحتوي محلولة 
الماتی المخفف على أيونات الکبریتات 
الهيدروجينية الناتجه من مرحلة 
التأين الأولى. وعلى أيونات الكبريتات 
التي تنتج من مرحلة الاين الفانية, 


ويحتوي أيضًا على آیونات الهیدرونیوم 


التي تنتج من المرحلتين معا. 







ع و 
ايون هید رونیوم. 
110 


و و تت 5 
ايون کبریتات. أيون كبريتات 
2 رس 
0 هید روجينية. )۲1 


HرSO,‎ + HO ح‎ HO" + 7۸ 


حمضا قوب 0 ۳ 31 إلى أيونات الكبريتات الهيدروجينيٌة .HSO,‏ 


۲۱,۹0۵, + H,O() (وه)*11,0 ج‎ + HSO;(aq) 


ج ء و 2 7 
آما آیون الکبریتات الهيدروجينيّة فهو حمضٌ ضعيفٌ يخضعٌ 3 مرحلة التأيّن الثانية 
للاتزان التالي 2 الحلول. 


۲1۹0, (aq) + H,O(D) ح‎ H,O*(aq) + SOF (aq) 


کل مراحل التأيّنٍ لحمضٍ متعدّدٍ البروتون تحدث في المحلول نفسه. لذلك تحتو 
محال حمض العبريتيك علی +0 ;83 و1150 و502. وتجدرٌ الإشارة إلى أن مسا 
حمض الكبريتيك تحتوي على عددٍ من آیونات الکبریتات الهيدروجينيّة وأيونات 
الهید رونیوم بر بکثیر من عدد آیونات الکبریتات. 

يعتبرٌ حمضٌ الكبريتيك نوعًا من الحمض المتعدد البروتون. فهو یستطیغ أن یمنخ 
بروتونین انتین من کل جزيء لذلك فهو یعرف باسم الحمض ثنائي البروتون 
.diprotic acid‏ نهد الشكك 10-3 تأر“ ۱ ۱ 
البروتون. 

حمضٌ الفوسفوريك نوع آخرٌ من الأحماض متعدّدة البروتون. وهو يعرف باسم 
الحمض ثلاثيّ البروتون 210 1121:0112 أي هو الحمض الذي يمنځ ثلاثة بروتوناتٍ 
من كن جزيم. ومعادلاتُ هذه التفاعلات هي التالیة: 


حمض احادي البروتون وحمض ثنائي 


H,PO,(aq) + H,O(D) Ss ۲۱۵۰ )۵۵( + ۲۱,۳۵ (aq) 
۲,۳0 (به)‎ + H,O(D) ج‎ H,O*(aq) + HPO? (aq) 
HPO? (aq) + H,O(D) ج‎ H,O*(aq) + PO (aq) 






im 1 


تسس ۳ 
ل _ HC‏ اح 3 





HCI + ۲۲,0 جه‎ 1170+ + CI 


۲190 + H,O f 71,0 + 7 


(80) اتفصل د 


يحتوي محلول حمض الفوسفوريك على "0و۳ .PO; 1۳0 «HPO «HPO,‏ 
وکما هي حال معظم الأحماض متعدّدة البروتون. فان تركيز الأیونات المتكؤنة خلال 
مرحلة التأيّن الأولى لهذا الحمض هو الأكبرٌ. وينخفضٌ تركيرٌ الأیونات تباعًا بحسب 
تتابع مراحل التأيّن. لهذا يُعدُ حمضٌ الفوسفوريك حمضًا ضعيفًا في کل مرحلةٍ من 
مراحل تأیه 





لحماض وقواعد توس 


تصفاٌ تعريفات آرهینیوس وبرونشتد-لوري معظم الأحماض والقواعد وتفترض هذه 
التعريفات أن الحمض يحتوي أو يُنْتِجٌ آیونات لهیدروچین: و 
للأحماض؛ يستند إلى روابطل الجزيء وترکیبه. يتضمَّنٌ أحماصًا كأحماض تلد 
المركبات التي لا : تحتوي على ad‏ ان O‏ اس 
لبان الى الريك باتوی تاو نوت لسار 
الثالث من الأحماض. يظهرٌ تعريفٌ لويس للأحماض دور آزواج الإلكترونات في تفاعلات 
الحمض-القاعد ق. . وبحسب هذا التعريف فان حمضن لويس 2010 1,6۷5 ذزة أو أيونْ 
أو جزيء يستقبلُ زوجًا من الا لکترونات لیکون رابطة تساهميّة. 

ويعدٌ تعريفٌ لويس من بين التعريفات الثلاثة الأشمل والأمسع. فهو ینطبق على أي 
نوع قادر على استقبال زوج من الإلكترونات ليكؤن رابطة تساهميّة همية مع نوع اخرّ. بناء على 
ذلك فإن البروتون (أيون هيدروجين) هو حمضٌ لويس الذي یکون 2 التفاعلات رابطة 
تساه :كما به هنا 


H*(ag) + :NH,(aq) —> [H - NH,]*(aq) أو‎ [NH,1*(a4) 





5005 . . آم من 2 م2 

فإذن ليس من الضروري ان تجی وی الصيغة الكيميائية لحمض لويس على 
الهیدروجین, حتى أن أيون الفضّة یمک أن يكون حمض لويس لانه يستقبلٌ أزواجًا من 
الإلكترونات من الأمونيا لیکون روابط تساهمية: 


Ag*(aq) + 2:۲, ج (وه)‎ [HN - Ag - NH,]*(aq) (9ه)*[(ي0111)عه] أو‎ 


ان أئّ مركب تمتلكٌ ذرتة المركزية 2 ثلاثة الکترونات تکافق وتكن بالتالي ثلاث روابط 
تساهميّة. يمكنْ أن يسلك كحمض لويس. فعندما يستقبلٌ زوجا من الإلكترونات لیکون 
واه فاه 7 تک الثمانية الکترونات. فثلاتيّ فلورید البورون. هلیم سبیل 
تال هوحمضن لويس حيث یکن رابطةٌ تسا ممه رابمة مع كثير من الجزيكاتج 
:F:B + :۲: sF:B:F:‏ 

:F: F: 


BF,(aq) + F (aq) جح‎ BF, (aq) 
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النوغ حمضٌ قاعدة 

آرهینیوس منت للایون "11 أو *۲1,0 منتج للایون "017 

برونشتد -لوري مانحٌ للایون 11۳ مسل تلا بون ۳۱۳ 

لويس مستقبل لزوج من الالکترونات مانح لزوج من الالکترونات 


یمک تطبيق تعریف لويس على الأنواع في کل حالاتها. فمثلاً يكحدٌ في الحالة الغازيّة 
ثلاتي فلورید, البورون. بصفتّه حمض لویس. مع الأمونيا. 


:F: 11 : ۲: H 
۳:1 +: ۲۲ اج‎ ۳:۴ ۲۷ 
:1 H :F: H 


أما قاعدة لويس 0256 ۷15[ فهي نرة آوأیون أو جزيء یمنخ زوجًا من 
الإلكترونات ليكؤنَ رابطة تساهميةٌ. بناءً على ذلك فالأنيون هو قاعدة لويس في التفاعل 
الذي اكه رايط تساه بمنحه زوجا من الإلكترونات. ففي مثال تفاعل ثلاني 
فلوريد البورون مع أنيون الفلوريد. يمنح ۴ لثلاثي فلوريد البورون زوجًا من 


الالکترونات. وبذلك یکون ۲ شاهدة لویس. 
BF,(aq) +۲: (aq) —> BF;(a4)‏ 

تفاعل حمض-قاعدة لويس ۲6۵/10۲8 2010-0256 Wis‏ ع هو تكن واحدۃ أو أكثر 
من الووابظرالتساممة بين مانح زوع من الإلكترونات وبين مستقيله. 

تحدو 5 الفلا عظه هنا انه برغم التباینات الظاهرة بين التعريفات الثلاثة. فان 
الكثيرَ من الرکبات يمكنٌ تصنيفّها کأحماض أو كقواعد تبقا لهنه التعريفات مجتمعة. 
فمثلا. الأمونيا هي ولا قاعدة بحسب مفهوم آرهینیوس لانها تنتجٌ آیون الهیدرو کسید 
17 عندما تکون الأمونيا في الماء. وهي ثانيًا قاعدق بحسب تعریف ابرونشتد لوري: 


لأنها تتفل رووا خلال التفاعل الحمض- -القاعدق وهي الا قاعر 2 لويس في ج 
التفاعالات التي 3 ۲ تمنح الامونیا خلالها زو حا من الالکترونات. لتكؤن وافخلة 
بظهر الجدول 5-3 ما بين تعريفات الحمض-القاعدة الثلاثة. 


مراجعة المسم | 


4 


3 ۲ 





1. في التفاعل التالي حدّدٌ لكل متفاعل صفةٌ من هذه تفكيرٌ ناقد 
الصفات: مانخٌ أو مستقبل للبروتون. حمضي أو قاعدي. 3. معلومات تحليليّة: فى التفاعلات الثلاثة التالية صثف 
H,CO, + HO >> HCO; + H,O*‏ 000 
2 في التفاعل التالي حدد لكل متفاعل صفة من هذه وقواعدر لويس. ضسر إجابتك. 
2 أو مستت ا۶ لزوج ا ار NaOH(s) > Na’ (aq) + OH (aq)‏ 


HF(aq) + H,O(D) ح‎ 1 (aq) + 11:07 )00( ب.‎ 


E‏ لود يس 
ج. NH{(aq)‏ جح H^*(aq) + NH,(aq)‏ 


AICI, + CI جح‎ AICI, 


( 82 الفصل 3 





۰ 2 # يب القسم33 | 


نفاعلات الحمض-القاعدة 


دوسية سا يفا ثلاث نظریات للا حماض والقواعدر هي: ا E‏ 
برونشتد-لوري ونظرية لويس. لک نظرية برونشتد-لوري د E‏ خاصٌ النظريّة 
المعتمنة بنجاح لوصف تفاعالات الحمض- -القاعدة ز التي تحدث في المحاليل الا 
هذا القسم سيستخدم هذه النظريّة لاستكشاف التفاعلات بين الأحماض والقواعد. 





الحماض والقواعد الرافقه مه 


تقدّمٌ تعريفاتث برونشتد-لوري لا حماض والقواعدر أساسًا لدراسة التفاعلات القائمة 
على انتقال البروتون. لنفترضّ أن حمض برونشتد-لوري يمنحٌ بروتونا. فان الایون أو 
الجزيء المتبقي يستطيعٌ استقبال هذا البروتون مرَّةً آخری. وهو بهذا يعمل کقاعدق. هذه 
القاحد 2 تعرف باسم القاعدة المرافقة. بناء على ذلك فإن النوع الناتج ۶ (جزيًا كان أو 


آیوتا), بعد أن یعطي حمظ برونشتد-لوري بروتونا, ؛ تسمی القاعدة الرافقة 


Conjugate 6‏ لهذا الحمض. فاون الفلوريب, مكار , هو القاعده ارا لحمض 


الهيدروفلوريك. 


HF(aq) + H,O(D) جد‎ - 1 (aq) + H,O* (aq) 
قاعد ده مرافقة حمضُ‎ 
في هذا التفاعل يلعب جزيء الماء دوز قاعدة برونشتد-لوري, لأنه يستقبلٌ بروتونًا من‎ 
و‎ 5 ۱ ۱ 2 
الدی هو حمضٌ. اذن ایون الهیدرونیوم هو الحمض المرافق للماء.‎ H,O* لیکون‎ HF 
بذلك يكون النوغ الناتخ, بعد استقبال قاعدة برونشتد-لوري بروتوئاء هو الحمض الرافق‎ 
لهذه القاعدة.‎ conjugate 0 


HF(aq) + H,O(D) Ss 1 (وه)‎ + H,O*(aq) 
حمض مرافق قاعدة‎ 
ویشکل عام فان تفاعللات الحمض-القاعد ة لبرونشتد -لوري هي ا انواق:‎ 
وهذا يعني أن التفاعلیّن. الاماميٌ والعكسىء یحدثان في الوقت نفسیه. وهذان التفاعلان‎ 
یتضمنان زوجَي حمض-قاعدة مما يعرف بالازواج الرافقة. كما 2 العادلة التالية:‎ 
HF(aq) + H,O(D) جح‎ 1 (aq) + H,O*(aq) 
حمضر قاعدة, قاعدقر حمض,‎ 
Fg HF ):۵ الرمرٌ السفلي يشير إلى زوجي الحمض- -القاعدة الرافقین‎ 
وهي کل زوج حمض- قاعدة راق يحتوي الحمضة علئ بروتون‎ .HO و‎ H,O* (2) 
واحد آکتر من قاعدته الرافقة.‎ 


rT 
و‎ 
مواسرات الاداء‎ 
رد‎ N O 
OTN المرافقةّ والرگب‎ 


© یعرف عمليّة التعادل. 


0 یعرف الطرّ الحمضي. ويعطي أمثلة 


على المركبات التي تسیب المطر 
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الكيمياء تطبیقیا 


«ا نها 0 دواء فر 
هل تساءلت مرّة عن مصدر القول, 


«انها حية 4 دواء 2 یصعب 
ابتلاعها»؟ هذا القول يستخدم 
نیج ار يصعب الك 
كثيرٌ من الأدوية الي کی کی 
قواعد. والطعم ۳ ار من 
خصاتصر القواعد. لذلك هناك أدوية 
کی مرت ة المذاق. فاذا نظرت إلى 
ای اک اک ارس الادوية 
تری نها تحتوي غالبا على 
النیتروجین. واحد هذه المکونات هو 
الكافيين الذي يعمل کمنشط [ للجهاز 
العصبي المركزي وللجهاز التنفسي. 
اا اک ای 
CN‏ وللکافیین کما ‏ 
ان ی e‏ 
يحتوي على النيتروجين القادر على 


استقبال البروتون. 





3 الأحماض والقواعد المرافقة 

تعتمدٌ درجة التفاعل بين حمض وقاعدة برونشتد-لوري على القوة النسبيّة للاحماض 
والقواعر المتفاعلة. فحمضٌ الهیدروکلوريك هو حمضٌ قويٌ يمنح بروتونًا بسهولة. لذلك 
او الأيون ۳ ميل کھت إلى ا اک رر ر اد باب يلق هن ذلك آن 
الأيون A eT‏ 3 للغاية. 


HCI(g) + H,O(I) جح‎ H 30" (a4) + CÎ (a4) 
كاعده د حفن قاف حمضٌ قوی‎ 

هذه اه تقودٌ إلى استنتاج مهم هو: بقدر ما یکون الحمض قويًا تکون قاعدتا 
اكراقفة هيف وبقدر ما تکون القاعدة قوئة یکون حمضها ا مرافق ضعیفا. 

هذا المفهوم یسمح بمقارنة قوی مختلف و الأحماض والقواعد لتوع نواتج التفاعل. 
لتالاحظ: على سبيل المثالء تفاعل حمض البیركلوريك. ,110010: مع الماء. 


HCI10,(aq) + ۳۱,۵)/( ح‎ H,O*(aq) + C10,(aq) 

قاهدة اض د اشحف كاهدة آقوی حمضر آقوی 
في هذا التال, آیون الهیدرونیوم أضعفٌ بکثیر من أن یناف حمض البيركلوريك على 
منح البروتون. لأن هذا الأخيرٌ هو الحمضٌ الأقوى. كما أن أيونَ البيركلورات والماء 
قاعدتان. ولأن ,11010 حمضٌ قوي جدًا فإن الأيون C107‏ قاعدة ضعيفةً جدًا. لذلك 
يتناضنٌ الماءٌ بقوةٍ أكبرَ من 0107© للحصول على البروتون. وبالتالي يتفاعلٌ الحمضٌ 
الاقوی مع القاعدة الاقوی لينتجا الحمض الاضعف والقاعدة الأضعف. 

لنلاحظ. مقارنة بما سبق» التفاعل بين الماء وحمض الأسيتيك. 


CH, COO" (aq)‏ + ده 
اة آقوی 
في هذا ی کون تركيز نیت 0 ولأ في المحلول, أل بكثيرٍ مما کان في محلول. 
ما آیون 0 مک رون مد في نتایل, ون الاسیتات» .CH,COO-‏ 
قاعدة آقوی من الماءء لذلك جزیء الماء لا يمكثة منافسة آیون الأسيتات 011,000 
ء 8 2 ء کے ۶ 
في استقبال بروتون. فایون HO"‏ بالتالي هو الحمض الاقوی وایون الاسیتات. 
-011:000): هو القاعدة الأقوى. بذلك يكون اتجاءٌ التفاعل نحو اليسار هو المرجّح. 
- ۲ ۲ 1 1 5 
تجدرٌ الملاحظة أن التفاعلیّن السابقیّن. مع حمض البیركلوريك وحمض الاسيتيك, 
۳ ع ء ۳۲ بو 
يتحدثان في الاتجاه المرجح. اي نحو الحمض والقاعدة الاضعفين. هذه الملا حظة تقو 
إلى استنتاج ثان مهم وعاحٌ هو: التفاعلاث القائمة على انتقال البروتون تفصّل انتاج 
الحمض الأضعف والقاعدة الأضعف. اذن. لکی یقترب التفاعل من تمامه يجب أن یکون 
تا خی والقاغدة آقوی بکثیر من الناتجیّن. 
بمقارنة العديد من الاحماض والقواعد, المختلفة یمکنٌ الوصولٌ إلى الجدول 6-3. 
وتجدرٌ الملاحظة هنا أن الحمض القوي جدّا. کحمض البي ركلوريك ,۳3010 له قاعدة 
مرافقةً ضعيفةٌ جدًا ,010. والقاعدة الأقوى الموضّحة في الجدول المذكور. هي أيون 
الهیدرید, 8 ولها الحمضٌ المرافق الأضعف ,آآ. في المحاليل المائيَّة جميعٌ الأحماض 
القويّة با م بئسبة 3 100% , مکونة آیون الهیدرونیوم وأنيوناتها a‏ ۳۷ الجدول 


ج )20 CH,COOH(aq) + H‏ 
حفض اموق فا ات حمص اضعفا 


القَوّةَالنسبيّةٌ لالأحماض والقواعد 





الحمض الرافق الك القاعدة الرافقة الص هه 


حمض الهيدروبروميك * HBr‏ أيون البروميد Br‏ 

حمضٌ الهید روکلوريك * HCI‏ أيون الكلوريد CF‏ 

ی E‏ ۳۵ اون الربات الم رونت ۳۱۹ 

۰4 NO? آیون النیترات‎ HNO, N E 
0 1,0 ار‎ H,O* آیون الهیدرونیوم‎ 


کک الکلوروز HCIO,‏ و الكلوريت 0102 حر 
أيون الكبريتات الهيدروجينيّة ‏ 11507 أيون الكبريتات 502 

۸ 5 38 7 و 5 ها لا 
E‏ الفوسفوريك H,PO,‏ ایون فوسفات شائي الهید روجین ۳۹9۳ 


ِ بو 
حمض الهيدروفلوريك HF‏ ایون الفلورید 1 
CH,COO- mT CH,COOH E EE 23‏ 
1100 


1 5 4 و - 
حمض الكربونيك رآ ايون الكربونات الهيدروجينية 








3 
2 و 

8 حمطن الهيدروكبريتيك درل ايون كبريتيد الهیدروجین, 

1 8 ۰ :5 وم اء لا ء 2 ۳ 


1 حمضي الهيبوكلوروز HCIO‏ 
ین الأمونيوم NH}‏ 
ان N‏ هی سینت ۰ HOO‏ أيون الكربونات CO3‏ 
ین لفوسفات الهیدروجين ۳03-۰[ 
ادا و 


2 
2 وو ۲ 
الهيدروجين و1 N‏ 3 





مر RE‏ 
جد ا تحت آیون الهیدرونیوم لا تتأيّنُ بنسبة 100% في الاء. لا يمكن TT‏ 
توفمٌ النشاطيّة فقط من خلال قوق الحمضء فعلی الرغم من أن الماء حمضٌّ ضعيف 
فان ايون الهیدرید قَاغدَة ذاث قوة كافية لانتزاع بروتون من الاء. یوضح الشكل 11-3 
تفاعلا من هذا النوع. 





المركباتٌ الأمفوتيريّة 


لعلّكَ لاحظت أن الماء يستطيعٌ أن يكون اما حمضًا واما قاعدة. لذلك. أي مادة يمكئها أن 

تتفاعل كحمض أو كقاعدة توصف بأنها أمفوتيريّة 200000161[6. ومثالٌ دلك. التأيّنُ 
ع ۳ 2 

الأول لحمض الكبريتيك. حيث يتفاعل الماء بصفته قاعدة. 





هیدرید الکالسیوم. 
«CaM,‏ يتفاعل بقوة مع الماء ۽ لینتح 
غاز الهيدروجين. 





() 217 7 0,0 - حج (21,00 + 5207 


H,SO,(aq) + H,O(I) > H,O*(aq) + ۲150۵ (aq) 
قاعدة, حمصد قاعد قر حمص|‎ 
ومع ذلك قالماء يعمل کحمض في التفاعل التالي:‎ 
NH,(g) + H جه جد )0م‎ NH,(aq) + OH (aq) 
قاعد قر حمص| حمصر قاعدة,‎ 
إذن يستطيعٌ الا أن يتفاعل کحمض أو کقاعدق, فهو بذلك آمفوتيرئ. يعتمدٌ فعلٌ‎ 
هذا النوع من المواد على قوة الحمض أو القاعدة التي تتفاعل معه. فمثلا اذا تفاعل‎ 
الما مع حمض آقوی مله فانه بسا كقاعدق اهنا آذ | تفاعل مع حمض آضعف مله فإنه‎ 
سيتفاعلٌ کحمض. بيئما يتفاعل الحمض الثاني كقاعدة.‎ 


وجود 011 في المركبات الجزيئيّة 

المركباث الجزيئيّةٌ المحتويةٌ على مجموعات 011- يمكثها أن تكون و ار 
أمفوتيريّةٌ. ترتبط مجموعة 11 تساهميًا بالحمض. وتَسمّى مجموعة الهيدروكسيل. 
ولكي تكونَ هذه الرکباتٌ حمضيّة يجب أن يكون جزي الماءٍ المتفاعلٌ معها قادرًا على 
جذب ذرَّةَ هيدروجين من مجموعة الهيدروكسيل. ويحدث هذا التجاذب بصورة أسهل 
RR‏ لذلك أي خاصة لجزيء تزيدٌ من قطبيّة الرابطة 
0-11 تزيدٌ في الوقت نفیه من حيضئة الرکب الجزیئ. بو وود 
الصفیر في آعلی اليمين من الجدول الدورئء وهي تتمدّعٌ بسالبيَّةٍ كهربائيّةٍ عالية. وتکز 
مركبات تحتوي على مجموعات من الهیدروکسیل الحمضيّة. جميعٌ الأحماض 
الأكسجينيّة هي الکترولیتات حؤيكئة تحتوی على واحدة أو أككر من روابط .OH‏ 
وتتضمّنٌ هذه المركبات أحماض الكلوريك ر 


2 
هه 


و 






H:O:CI: 


حمض الهیبوکلوروز 





يُظهرٌ الشكل 12-3 صيغ الترميز النقطيّ لالکترونات آحماض الكلور الأكسجينية 
ايت رج بالملاحظة أن جمیع ذژات الأگسجین مرتبط پگ الكلورء بينما بینما ترتبط 
كل درة هیدروجین بر آکسجین واحدة. ولدلك كد ا لهذه الجزیتات 
احماضاء حیت إن روابط 0-11 تشع عنقم سعب جزیثات الماء الهیدروجین منها. 

يتأَفّرُ سلوك المركب بعددٍ ذرّات الأكسجين المرتبطة بالذرّة المكصلة بمجموعة 
.-0H‏ فبقدر ما يكو هذا العددٌ كبيرًا تكو حمضيّةٌ المركٌب كبيرةٌ. ذرات الأكسجين 
هرا هک O a N‏ اهن رايظة ار 
مما يزيد في قطبيّتها + فمثلاً یک الکروج ثلاثة مركُبات مختافة تحتو ي على مجموعات 
.-0H‏ كما هو مین هنا: 


قاعدی 
Cr(OR)»‏ 
هید رو کسید 


الکروم (11) 


آمفوتيري 
Cr(OB),‏ 
هیدروکسید 


الکروم (111) 


۰ 8 
,CrOرH‏ 
و 

حمص 
الكروميك 


تا هنا ان د الود كلما و عا ددا جو وه 
فال ا لر كات أا فى الشكل 13-3 فقى حمطن الأسقك بخلاف الايقانول: 
بوجد لامر 5 الأكسجين مرتبطة نف لکربون ی ۰ «OH‏ ما 


الرغم من آن رین يتكنان . من TT‏ 





تفاعلات التعادل 


توج الکیر مر الاما الشائعة على تفاعل مرگباتٍ حمضیة مع مركبات قا عديّة حیث 
يعادلٌ الواحدٌ منها الاخرّ. فكربونات الصوديوم الهيدروجينية ( بيكربونات الصوديوم) 
21100( وحمضٌ الطرطريك ۽80 ,٥ر8‏ هما من مکوّنات مسحوق الخبیز. 
وعند‌ما يتفاعلان في المحلول ینتجان ثنائي أكسيد الکربون. وتصاعدٌ ثنائي آکسید 
الکربون هذا يسيب انتفاحًا لبعض الاطعمة. كبعض آنواع الکمك. 


الشکل 12-3 كل حمض من الأحماضٍ 
الأكسحينية للکلور يحتوي على 1 
کلور وعلی ذرة هیدروجین: وتختلف 
فیما بینها بعدد ذراتها من الا کسجین. 
تجدر الابشارة إلى أن ن التغیر في قطبيّة 
0-1 يوثر . على قوة الحمض. ويمكن 
ره 4 هذا التأثیر من خلال ین قوة 
الحمضء بدءا بحمض الهيبوكلوروز 
وانتهاء بحمض البیرکلوريك. 











H O 
e CH,COOH (Î) 
۲" حمض الاسيتيك‎ 
HH ۰ 
H:C:C:O0:H CHsOH )ب(‎ 
H H الایتانول‎ 
الشكل 13-3 () یتمتع الح‎ 


الأسيتي (حمض الأسيتيك) بالحمضيّة, 
لأن ذرة الأكسجين الثانية المرتبطة بذرّة 
الكربون تسحپ الكثافة الإلكترونية 
بعيدا عن مجموعة 011-, مما يزيد في 
قطبيّة رابطة 0-11. (ب) الإيثانول هو 
في الأساس متعادلء فهو لا يمتلك ذرة 
ثانية من الا کسجین, ومو بالتالي آقل 
قطبية من الحمض الاسيتي (حمض 

الأسيتيك). وحمضیته أضعف بکثیر 


الها كن والشو اعنه 22 





نت 8 عندما یتفاعل هخا 
مائي من حمض الهیدروکلوريك ۲101 
مع محلول, رمائي من هیدروکسید 
الصودیوم 8/2011 ينتج محلول کلورید 
الصودیوم. النماذج المبينة في هذا 
الشكل تمثل الآيونات الموجودة في كل 
225 


تعادلُ الحمض القوی-القاعدة القَويّة 
يحدث تفاعلٌ الحمض-القاعدة في المحلول امائي بين حمضٍ الهيدروكلوريك, بصفته 
و ای مر یت ی بو ی ™ 
NaCl1l(aq) + 00‏ جح n + NaOH(aq)‏ 
في محلول ماتي يحنوي على mol‏ 1 من هیدرو کسید الصودیوم. يفكت NaOH‏ تبعًا 
للمعادلة التالية: 
Na*(aq) + OH (ag)‏ ج NaOH(aq)‏ 
وكذلك يتأيّنُ حمضٌ الهيدروكلوريك. في محلول يحتوي على ۳01 1 من هذا الحمض. 
تبعًا للمعادلة التالية: 
H,O*(aq) + C1 (aq)‏ ح (/)۲۱,۵ + HCI(aq)‏ 
إذا ته خلطٌ هذين الحلولیّن. كما هو مبينٌ في الشكل 14-3: يحدث تفاعلٌ بين الأيونات 
المائيّة 9 ۳1 و .OH‏ وینتج عن هذا التفاعل کلورید الصوديوم NaCl‏ والماء. هذا 
التفاعل یتمه في المعادلة الأيونبة العامة کالتالي: 
ح H,O*(aq) + CI (aq) + Na*(aq) + OH (aq)‏ 

Na (aq) + CI (aq) + 211000( 

ويما آیونات الصوديوم Na”‏ والکلورید 01 تظهر في طرفي المعادلة الأيونية 
العامة فإنها تعتبرٌ أيونات متفرّجة؛ وبالتالي فان الشارگین الوحیدیّن في هذا التفاعل 


ِ بو 
وی اب | ی ايون الهیدرونیوم: 








ع بو 1 ع بو را ع .مه 
هما ايون الهيدرونيوم وايون الهیدروکسید. كما هو مبينُ في المعادلة الايونية الصرفة 
التالية: 


H,O*(aq) + OH (aq) —> ZH,O(D) 


في هذه المعادلة یتساوی عدد آیونات الهيدرونيوم H,O"‏ وعد آیونات الهيدروكسيد 
-011. وتتحوّل هذه الایونات بشكلٍ تا م إلى ما في المحالیل المائيّةءالتعادلٌ 
0 هو التفاعل الذي يحدث بين أيونات الهیدرونیوم وأيونات الهیدر وکسید 
لتكوينٍ جزيئات ا ماء. ۱ 
وجديرٌ بالملا حظة أن الماء ليس الناتج الوحيد في تفاعل التعادل الذي ينتج فيه الملح 
أيضًا. والملخ 5۵14 هو مركب أيونيٌ یتکون من کاتیون القاعدة وأنيون الحمض. 


بم سس 
ارت توب في لماء تفر + تب محالیل حبك ١‏ شافط على الأرض, 


یتفاعل مع الماء المتوافر في الجر لينتج حمض الكبريتيك كما د المعادلة التالية: 


SO,(g) + ۲,00( —> H,SO,(aq) 








5 2 507 . ی ل 2 5 ی 
میاه الامطار عادة قليلة الحمضية. لكنها فد تكون احيانا عالية الحمضية فتسمی أضيرارا بالغة في المة 0 
أمطارًا حمضيّة. يفت المطرٌ الحمضيٌ النحوتات. ويؤثْرٌ في النظام البیئّی. كمياه البيئة 
والغابات. الشكل 15-3 يظهرٌ تآكلٌ رخام هذه المنحوتة جرّاء الحمضية العالية للأمطار. 
وفي سنة 1970 وجد بعضٌ العلماء أن المطرّ الحمضي تسبَّبَ في انخفاض الثروة 
السمكيّة في البحيرات والانهار. وغنيٌ عن البيان القولٌ أن زوال الثروة السمكيّة بشكل 
تاه في البحيرات والأنهار. بسبب المطر الحمضيٌء يؤدي إلى انخفاض في التعدّدٍ 





البيولوجيٌ للنظام البيئيٌ. 
6 ۳۹ 
مراجعة القسيم 3-3 
1 آکمل 0 معادلات تفاعلات الحمض-القاعد ة التالیة: 1. راجع الحدول 6-3 وقارن بين قوتي الحمضين في هده 

Sr(OH), —>‏ + 1100 العادلة. وبينَ قوتي القاعد تیّن. 

ب. > NaOH‏ + ,۲1010 ب. حدد أي اتجاه. الاماميْ أم العكسيٌ. هو المرجَح 

ج. >— HBr + Ba(OH),‏ للتفاعل. 

د. ج NaHCO, + H,SO,‏ تفكيرٌ ن ناقد 
دة > عة 000 

H,O*‏ + 011,000 جک SS TS CH,COOH + H,O‏ على مجموعة 011- أن ت 


الها كن والشو اعند 2590 





ه تتميّزٌ الآحماضٌ بمذاق حامضيٌ. وتتفاعلٌ مع الفلزژات 
التشیطله نم لا ات آلوان کواشف ف الحمض- 
القاعدة. وهي تتفاعل مع القواعد لتنتج موقم ا 
وهي موصّلةٌ للتیار الكهربائي عندما تکون في المحالیل 


6 تتم القواعة بمذاق مر كما SS‏ 
عندّما تکون في المحالیل المائيّة e‏ وهي تغير 
آلوان کواشف الحمض- -القاعدة. وتتفاعل مع الأحماض 
المفردات 
الحمضٌ الثنائيٌ 2610 وتهصذط (77) 
الحمضٌ الأكسجيني 00۵64 (77) 





بو 
° 


ه حمضٌ برونشتد-لوري هو مانعٌ لبروتون. آما قاعد 
برونشتد -لوري فمستقبلةً لبروتون. 

و لويس هو مستقبلٌ لزوج من الالکترونات. آما 
E‏ لويس فا لزوج من الالکترونات. 

ه الأحماضٌ يمكنْ أن تكون أحادية البروتون. أو ثنائيّة 


١‏ لمفر دات 
حمضٌ برونشتد- لوري 
Brgonsted-Lowry acid‏ )77( 


الحمضٌ أحادي البروتون 
monoprotic 0‏ )78( 
| ا دا لبر وتون 
polyprotic acid‏ )77( 


E‏ برونشتد -لوري 
Brgnsted-Lowry base‏ )77( 


تفاعلٌ الحمض-القاعدة لبرونشتد-لوري 
Bronsted-Lowry acid-base reaction‏ )77( 





ه في کل تفاعل حمض-قاعدةٍ من تفاعلات ا 
وا من ا والقواعد الرافقة 

۰ ی القوی EE‏ ا ضعيفة: NT‏ 
اله لها حمضٌ مرافق ضعیف. 

ااا اا علی ا ا ا 
الحمض الاضعف والقاعدة الاضعف. 


المفردات 
اه اد conjugate base‏ )89( 


الحمضٌ الرافق 200 عامعزدمی (89) التعادن neutralization‏ ( 


(90) اتفصل 3 


(77) Arrhenius acid حمض آرهینیوس‎ 
)77( Ah DC قاعدة آرهینیوس‎ 


(91) amphoteric الأمفوتيريٌ‎ 


لتنتج الأملاح والاع. وتوصّلٌ التیا الكهربائي في 
المحلول المائي. 

ه يحتوي حمضٌ آرهینیوس على الهيدروجين, ویتأیّن في 
المحلول المائی لیکون أيونات الهيدروجين, أما قاعدة 
آرهینیوس فتنتجٌ آیونات الهيدروكسيد في المحلول 


ء۶ 


ني. 


هه 


الما 
میا عا مه 
© نحل د قو 


حمض أرهينيوس وقوة قاعدة آرهینیوس 
بدرجة تأمنها آو تفککها في المحالیل المائيّة. 


الحمضٌ القوي 0 strong‏ )77( 
الحمض الضعیفٌ 2010 ۷۷6۵1 (78) 


البروتون. أو ثلائيّة البروتون. وهذ الخاصّةٌ تعتمدٌ على 
عدد البروتونات التي يمكنٌ لجزيء الحمض أن يمنحها 
1 المحالیل e N‏ البروتون تتضمنْ 
الأحماضن ثنائيّة البروتون وثلائيّة البروتون. 


)77( Lewis 2010 حمضنٌ لويس‎ 
(77) Lewis base eT 
تفاعلٌ حمض- قاعدة لويس‎ 
(77) Lewis acid-base reaction 


الحمضٌ ای البروتون 20101 diprotic‏ )77( 
الحمضٌ ثلاخي البروتون triprotic acid‏ )77( 


© السلوك الحمضيٌ آو القاعدی لجزيءِ يحتوىي 0 
مجموعات —~OH‏ يعتمد على السالبيّة ت الكهريائيّة للذ 


ا في هذا الجزيء: ويعتمدٌ كذلك على عدد 96 
الااکسچین التي e‏ ال N‏ > یمجموعه 2 .—OH‏ 
0 ينتج تفاعل التعادل ماء كن أيونبًا E‏ ملحا . 


2 


2 م2 
TS‏ 


(91) salt الملح‎ 
(91 


اختباز من متعدد 


1 





ای خاصة من الخصائص التالية لا تميّرٌ الحمضَ؟ 
زا lll‏ 1 

ب. ينتج آیونات OH‏ 

ج. یتَأین 2 الاء. 

د. ينتج أيونات الهيدرونيوم 2 الماع. 

عندما یتفاعل حمضٌ ما مع فلز نشیطر 

أ. يزدادٌ تركيرٌ آیون الهیدرونیوم. 

ب. یکون الفلزٌ آنیونات. 

ج. ينتج غاز الهید روجین. 

د. ينتج غاز ثاني أكسيد الکربون. 

أَيّ الأنواع التالية من قواعدر برونشتد-لوري؟ 
أ. مانحٌ لزوج من الالکترونات. 

ب. مستقبل لزوج من الالکترونات. 


ی الأحماض التالية هو, بشکل عام الر کب الکيمیائن 
الصناعيٌ الأكثرٌ إنتاجا؟ 
أ. حمضٌ الهيدروكلوريك 
ب. حمضٌ الأسيتيك 
ج. حمض النيتريك 
د. حمضٌ الكبريتيك 
ای الأزواج التالية زوج مرافق؟ 
. +1۷ و0۳ ج. 10 A‏ 
ب. NH;‏ و NH,‏ ,SOرH‏ و 5۹07 
ی الصيخ التالية هي صيغة حمض الأسيتيك؟ 
CH,COOH .‏ چ. HCIO,‏ 
ب. HNO,‏ د. HCN‏ 
أىّ مما يلي هو الحمضٌ المرافق لقاعدة مدرجة ضمن هذه 
الخيارات؟ 
أ ۳02 ج. ۲۷,0 
ب. 11,۳0 11,۳7 
عيّن هويّة الملح الذي یتکوّن عند تفاعل محلول ,11250 مع 
.Ca(OH),‏ 
. كبريتات الکالسیوم 
ب. هیدروکسيد الکالسیوم 





ج. أكسيدٌ الکالسیوم 
د. فوسفات الکالسیوم 
9و آی العبارات التالية تصلحٌ لهذا التفاعل؟ 
F (aq) + H,PO;(aq)‏ جح HPO? (aq)‏ + (۲۱۳)۵۵ 
NE HF .‏ 
ب. 11202 هو الحمض 
ج. ۳ هو القاعدة المرافقة 
د. 07ر8 هو القاعدة المرافقة 





امس ما ور 


1.11 مير بين العناصر الک للاحماض ال راك ما 

الا کسجين 2 وطرق تسمینها. 
ب. آعط ثلاثة أمثلة على كل نوع من آنواع الاحماض. 

2 اد کر خمسة آحماض شائعة تستخدمٌ في الصناعة, واذ کر 
خصائصها المميّزة. وهم استخداماتها. 

13 . ماذا يمير ال القويّة عن الااحماض الضعيفة؟ 
خر اد ینعی کل ی سای ای رسای 1 

الضعيفة. 


4 ما الذي يحدّدٌ فة قاعدة أرهينيوس؟ 

ب. آعط مثالیّن على الحالیل الماتيّة لقا 
لقاعد و ضعیفة. 

5 ما الفرق بين الحمض آحاديٌ البروتون والحمض ثنائي 
البروتون والحمض ثلائيٌ البروتون. أعطٍ مثالاً على کل 
منها. 

6 آي من تعريفات الحمض جا كدر ی 

7. مستعيتا بالعادلات. وضّح ما المقصودٌ بكل مما يلي: 

. قاعدة مرافقة. 


عد ۵ ر قويّة 0 


بء حمر مرافق. 
18. 1 ما العلاقة بين فقو حمض وقوة قاعدته ه المرافقة؟ 
ب. ما اللا د قاعدة 22 الرافق؟ 
19 . وضح القصود E‏ الامفوتیری. 
ب. أعط مثالاً على مادة أو آیون ذي خصائص أمفوتيريّة. 


ی والمواعد 0600 





0. حدّد هوية مانح البروتون (الحمض) ۰ ومستقبل البروتون 
( القاعدة) في کل من التفاعلات التالية. وعيّن الازواج 
المرافقة 


CH,COOH(ag) + ۳,00( > أ.‎ 


H,O*(aq) + ) 11000 (aq) 


HCO35(aq) + (0)7,آآ‎ > 5 


HرCO,(aq)‎ + OH (aq) 
HNO, + SOf ج‎ HSO, + NO; ج۰‎ 


1. استخدم المعلومات المعطاة في الجدول 6-3 لتحدّد أي من 


هذه الأحماض ۰۳1۳ .»CH,COOH «HNO, «H,S‏ هو: 

ا اس الاقوی. 

ای رحس 

ج. القاعدة الرافقة الأقوى بين القواعد, الأربع المرافقة 
الناتجة من الا حماض الذکورة هنا ۱ 


NE‏ اس برن 7 الأربع المرافقة 


الناتجة من الأحماض المذكورة هنا 
2 عل كلاً مما يلي: 


1 القاعد 2 المرافقة قَةٌ للحمض القوي هي قاعدة ی 
والحمض المرافق للقاعدة القويّة هو حمضٌ ضعيف. 
ف حمض الفوسفوريك PO,‏ م11 تحتوي صیفنه 
ار وهو مصتف كحمض تلا 
صيغتة على ۱۳۷۹ هيدروجينء وهو مصتّفٌ 
ج. بالرغم من أن (1101)40 يظهرٌ الخصائص المميّزة 


۶ مذیبات غير قطبيَّةٍ, لا يُظهران یا من هذه 
الخصائص. 


د. H,PO,‏ الذي يحتوي على ثلاث ذژات من الهیدروجین, 


2 کل جزيءِ هو حمضٌ ضعيف؛: بيتما 11001 الذي 


يحتوي على در واحدةٍ من الهیدروجین هو حمضٌ 


قوئ. 
مسائل 
3 سم کلا من الحمضین الشائیی التالییّن: 
ا. HCI‏ 
ب. 1125 
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أ 110 ج. HC10,‏ 
ب. ,۲۲50 د. HNO,‏ 
5 اکتبٌ صيفتي الحمضيّن الثنائیین التالییّن: 
أ حمض الهيدروفلوريك 
ب. حمض الهيدرويوديك 
6 اکتبٌ صي الاحماض الأكسجينية التالية: 
أ حمض البيربروميك 
ب. حمض الکلوروز 
ج. حمض الفوسفوريك 
د. حمض الهیبوکلوروز 
7 اکتب المعادلات الموزونة التي تصف ا تأ 
حمض الكبريتيك في محلول مائ مخفف. 
ب. قارن بين درجات التأيِّن لكل من خطوتي التايّن 
8. في حال مزج كمَّيّتيْن متعادلتيّن كيميائيًا من محلولي 
(11001)09 و (10]1)00. اكتب التالي: 
أ. المعادلة بالصيغٍ لهذا تس 
ب. المعادلة اليو N‏ ۱ 
ج. المعادلة الأيونية الصرفة. 
9 اعد المسألة رقم 28 في حال مزج (1,20,)00آ 
.NaOH(aqg)y‏ 


0 اكتب المعادلة بالصيغ والمعادلة الو 

التفاعلیّن التالييّن. 
ج Zn(s) + HCl(aq)‏ 
ب. ح Al(s) + H,S0,(aq)‏ 

1 اکتب العادلة بالصیغ والمعادلة الایونتة 
بين (2266) و (۳1)1)00. 

2 أكمل تفاعلات التعادل التالية. وزن کل تفاعل. ثم اکتب 
المعادلة الايونبة العامة والمعادلة الايونئّة الصرفة لكل 
منها: 

أ. ح HCI1(ag) + NaOH(aq)‏ 
ب. حج HNO,(aq) + KOH(aq)‏ 
ج. ح HNO,4(aq)‏ + (وه)ر(020۵) 
د. ح HC1(aq)‏ + (۱۷2)011(,)۵۵ 


3 الصرفة للتفاعل 


3. اکتب العادلة بالصیغ والمعادلة الایونبة العامة والمعادلة 
الأيونيّة الصرهةء لتفاعل التعادل بين الحلولیّن لین 
لکل من حمض الفوسفوريك ,1۴0 وهیدروکسید 
الغنیسیوم «(۷18)0011. افترض أن المحالیل مخففة 
بشکل كاف بحیث لا تتکون أي ترسبات. 

4 اکتب المعادلة الوزونة لكل من التفاعلات التالية بين الاء 
وأكسيد اللاظڙء لانتاج حمض: 

ج 11,00 + CO,(g)‏ 
ب. ج ۳,0 + (0(,)8 
ج. جح ۲1,0 + (ع)و0راا 

5. اكتب العادلة بالصیغ والمعادلة الارونية العامّة والمعادلة 
الأيونيّة الصرفة لتفاعلات التعادل التي یمکتها ان تنتج 
کبا من الأملاح التالية: 

أ. 0010 لت 
ب. BaSO,‏ د. درک 


مراجعة متنوعة 





6 مفترضًا أننا مزجنا کمْیات متعادلة كيمياتيًا من محاليل 
مخْفة للحمض TOMO NINO aD‏ 
0 
أ. المعادلة 0 

ب. المعادلة الأيونية العامة 
ج. المعادلة الأيونيّة الصرفة. 

7. اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل بين حمض 
الهيدروكلوريك وفلر المغنيسيوم. 

8 اکتب المعادلات لخطوات الا الثلات التايعة لحمض 
الفوسفوريك ,11,200. قارن 8 درجات ا 0 
الخطوات الثلاث 1 

9. سم أو أعطٍ الصيغة الجزيئيّة لكل من الاحماض التالية: 
HF .‏ و. حمض الهيدروبروميك 
ب. حمض الأسيتيك ز. 11010 

ج. حمض الفوسفوروز ح. )۲1 
د. HCIO,‏ ط. حمض الكبريتيك 
ه. H,PO,‏ 





تفكير ناقد 





0. تحلیل نتائج: في القرن الثامن عشر. أجرى آنطوان 
لافوازییه تجارب علی أكاسيد مثل ل ول ر0. ولاحظ أن 
کار کر ما سا ون 
ملاحظاته أن المادّة يجب أن تحتوي على الاکسجین لكي 
تظهرٌ سلوکا حمضيًا. آما اليوم فيبدو أن هذا الاستنتاج 
لين صحیحا. أعط براهين تدحضٌ استنتاج لافوازييه. 





41. اشرح كيف يستخدم 000 حمضٍ الكبريتيك ک مقياسًا 
لاقتصاد بلدٍ ما. اكتب تقريرًا عن المعلومات التي وجدتها. 


که و 
2. د مشروعًا علمنًا بعنوان TT‏ مدی جودو مضادات 
حموضة المعدة المتوافرة 2 الصيدليّات». 


ا جا واا 662 


وم 


للرقم | 


مب 


دیا 

FC 

رو تک وي 
مب 


۱ 


د نک 6 


همیه کبری فی 


مب 


مه صا 


۵ الکاننات 


وم 








و 3 ۰ و القسم14 | 
احالبل المائية ومفهوم 


الرقم الهيدروجيني 





تب لك من دراستك السابقة أن الأحماض تکونْ 2 المحاليل المائيّة آیونات لهیدرونیوم 
عنما كان تا ات الميدر و كيين اننا مد هام الأيونات لا تس على 
المذاب 2 الحلول الائي. اد یمک آیضّا للمذ یب . أي الماع آن یزود الحلول بأيونات 
الهید رونیوم والهید روکسید. 


ع م 4 
التاين الذاتى للماء 
آظهرّتٌ تجاربٌ التوصيل الکهربائي الد الدقفة قيقة أن الماء النقي إلكتروليتٌ ضعي للغاية. 
قاناء با داتا: كما 2 الشکل 1-4 .و2 عمليّةالتأيُن الداتي للماء 
of water‏ 511-10122101 يُنتج جزیتا ماء يون هیدرونیوم وآیون وکسید, وذلك 
بانتقال بروتونء تبعا للاتزان التالي: ۰ 


]1,0) + ۲,۵۵ T> H,O*aq) + 0۳-۵۵ 


وأظهرت قياسات التوصيل أن ترکیز کل من "۳,0 و 0# ج الاء النقي يبلغ 
1 × 1.0 عند درجة حرارة 25”0. 
اا الف الاس لتمثيل التركيز ب ,1001/1 وذلك بوضع صيغة الأيون أو 
الجزيء الْعیّن بين قوسّين مربُعين [ ]. فالرمژٌ [+0ج11]: على سبیل ا لمثالء يعني «تركيز 
آیون و وه | ب 001/1 أو «ترکیژ آیون الهیدرونیوم الولاري». و4 الای 
عن درجة حرارة 25*6. تركيرٌ *0: 1 يساوي ترکیژ ۰077 ويساوي ]۷ 107 × 1.0. 
وتبقى النتيجةٌ الرياضيّةٌ. لحاصل ضرب [*۳1,0] 2 [ 011]. ثابتةٌ چ کل من الماء 
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ا 
مؤشرات الاداء 
© یصفٌ عملية التأيّن الذاتي للماء. 


لک نی سم 25 و 

7 یعرف الرقم الهيدروجيني ويحدد 
قیمكه 2 محلول متعادل عند درجة 
O E‏ 


ا ا 5 5 ك 
© يفسر سلم الرقم الهيدروجيني 
مبیتّا كيفية استخدامه. 


© یحسب الرقم الهيدروجيني 
مستخدمًا [*0ج11]] أو [-011]. 


© يحسبُ [H;0*]‏ أو [-0131] 


عه و 


يتأن الماء ذاتيًا بقدر 
قلیل, حيث ينتقل بروتون من جريء 
ا آخر. وینتج عن ذلك آیون 
الهيدرنيوم "10 وآيون الهيدروكسيد 
.OH_‏ 





۳1,0 + 


معايرة الحمض-القاعدة والرقم الهيدروجيني (۶5) 


0 42 4 «e 
قيمه ثابت تاين الماء‎ 


رک عند درجات حرارة مختارة. 





درجة الحرارة 

4 (°C) 

IZ XIO 0 
3.0 × 1073 10 
1.0 x 10-4 25 
ره‎ 50 


ء۶ 


الشكل 24 () یزداد ترکی*0,ا! 
بإضافة الثلج الجاف (ثنائي أكسيد , 
الكريون) إلى الماء. ke,‏ ذلك تغير 
لون ۱ الکاشف. آزرقر البروموثيمول, إلى 


تكثف و بخار الماء, لأ ن القلع الجاف 


باردٌ. ( ادا کک +01 ياضافة 

بیروکسید الصودیوم إلى الماء. معا 
ذلك تغيرٌ لون الکاشف, الفینولفثالین. 

إلى اللون الزهري. 
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والمحاليل المائيّة المخفّفة. عند درجة حرارة ثابتة. یسمّی الحاصلٌ الرياضيٌ هذا ثابت 
تین الماع cK,‏ رم بالمعادلة التالية: 


1, << ۱ 


وعلی سبیل المثال, تحسبٌ قيمةٌ هذا الثابت ‏ الاء والحالیل المائيّة المخمّفة. عند درجة 
جرارة 2556 تطبيق الاك اا 


K„ = [-013][+0بل]‎ = (1.0 x 1077()1.0 x 10-7( = 1.0 x 1-4 


فا ثاين الاء بزيادة درجة الحرارة. وتبعًا لذلك. یزداد ثابت تاين الاء رک هو 
الا خر بزيادة درجة الحرارة. کما 2 الجدول 1-4. الا ان قيمة رک هی دافا ثابتة عند 
درجة حرارة معينة. لذلك فإن قيمة ثابت تأيّن الماء. £ التي تساوي 10-14 × 1.0 هي 


كر ر 
قزم د بعتن درا بجواوة او 


المحاليل المتعادلة لفكت والقاعديّةٌ 
بما أن تركيزّيّ أيون الهيدرونيوم وأيون الهيدروكسيد متساويان بك الاء النقي, فالماء 
متعادل. و الحقيقة. أي محلول یتساوی فيه تركيزا هدّين الأيوئين یکون متعادلاً. ولعلك 
لحري درا مسا لمر اف فان تسم بو کرک لبور ال ۱۱ ۶ 
انحالیل ۵ المائيّة. كما يظهر ب الشکل 2-4أ. فالمحاليلٌ التي یکون فیها [*۳1,0] كبر من 
[-011] تعتبرٌ حمضبة. ومن ناحية ثانية تزيد القاعدة من تركيز #0117 الحالیل المائيّة, 
كما یه * د الشكل 2-4ب. ويكون [-011] 2 الحالیل القاعديّة أكبرَ من [*۲1,0]. 
لذلك, وکما كر سابقّا. یکون [*۳1,0] و [-[01] متساویین 3 الحالیل التعادلة عند 
درجة حرارة 2500 ونگون o‏ كرا منهما 36 10-7 * 10. ویناء علیه. اذا زا 
[۳1,67] عن M‏ 1077 × ۰1.0 يتحول المحلولٌ إلى محلول حمضي. فالحلول الذي يحتوي 
لتر منه على 201 10-5 × 10 من آیونات 11,0 عند درجة حرارة ۰2570 یکون 
حمضيًاء لأن 10-5 × 1.0 أكبرٌ من 10-7 × 1.0. وعلی عکس ذلك. اذا ازداد [01317] 
إلى أكثرٌ من 24 10-7 × 1.0 يصبحٌ الحلول قاعديًا. فالمحلولٌ الذي يحتوي لتر منه على 
ا0ص 104 × 1.0 من أيونات -011 عند درجة حرارة 2560 يكون قاعديّاء لأن 
104 × 1.0 أكبرٌ من 10-7 × 1.0. 





حساب [*۳1,0] و [-011] 
درست سانا أن ال عیاض والقواعة التو ای ارف ۶ المجاليل انا اتود 
بشکل تام. 2 الجدول 2-4 تجدٌ قائمة بأسماء قواعد وآحماض قويّة. ویما أن ۱۵۸۵1۷ 





قاعدة قويّةٌ فان 1۳01 1 مته يعطي مولاً واحدًا من أيونات 017 2 الحلول امائي. 
LiOH HCI 58‏ 
NaOH(s) 2> Na*(aqg) + OH (ag)‏ 
NaOH HBr 1 mol 1 mol 1 mol‏ 
اذن ۶ محلول x 10-2 M NaOH‏ 1.0 يكون [-011] مساويًا KOH HI .1.0 » 10-2 M J‏ 
حك أ [OH]‏ أكبنٌ من x 10-7 M‏ 1.0. فلز لك هذا الحلول قاعدي. RbOH HCIO,‏ 
حنف اش شمة الا اة“ گم 14- ۱ 5 ا 
وحي إن قیمة ,ی تلمحلول, لمائي ثابتة نسبيا 10 x‏ اللاموادره ۳ CsOH HCIO,‏ 
الفرفة. فان تركيرّ آي من الایونین, یمکنْ تحديده إذا عرفت قيمة ترکیز الأيون الاخر. > رود 
وجب [H,O"]‏ 2 هذا المحلول كالتالي: 3 و 2 
,SOرH Sr(OH),‏ 
[H,O*][OH]] = 1.0 x 1014‏ = رک 
Ba(OH),‏ 


1.0 x 10-14 _ 1.0 x 10-4 


0117 ` 10,102 - 1.0 2 1012 M 


= [*11:00] 
2 المثال السابق تكون قيمة [011-7] أكبرَ من قيمة [+51,0]؛ كما هي الحالٌ + أي محلول 
قاعدي. 
ولنأخذ الان محلول 116 M‏ 10-4 × 2.0. فبما أن 1101 حمضٌ قوی. فإن [*(1116] 
يساوي M‏ 1074 × 2.0. كما یتضح مما يلي: 
H,O*(ag) + ©1-)00(‏ ج HCI(g) + H,O(I)‏ 
mol 1 mol 1 mol 1 mol‏ 1 
لاحظ أن [*10] أكبرٌ من 21 1077 × 1.0. فلذلك. هذا الحلول حمضي. وتحسبٌ 
[OH]‏ لهذا الحلول كالتالي: 
[H,O*[OH7] = 1.0 4‏ = رک 


1.0 x 10-14 _ 1.0 ۶ 


[H,O*] 0 10-10 M 


[OH] = 


ان قيمة [۳1,0] أكبرٌ من [087]ء 2 المحاليل الحمضيّة كافَةٌ. 

لذلك» ولكي تبقی قيمةٌ ,£ ثابتةٌ فان أي زيادة ‏ [*۳3,0] أو 2 [-011] © الحلول 
اما تسب نقصًا ‏ ترکیز الأيون الأخر. وتوضح المسألةٌ النموذ جيه 1-4 عمليّةَ حساب 
[*11:0] و [-011] محلول حمضي. 
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تم 2 احدی التجارب المختبريّة تحضيرٌ محلول حمض نيتريك ترکیژه 1۷ 104 + 1.0. 
أ. احسب [*(۳],0] 2 امحلول. ب. احسب [-011] 2 امحلول. 


العطی: تركيزٌ الحلول = x 104 M HNO,‏ 1.0 
الجهول: ۰۱ [*(0+]۳] 
با. [OH]‏ 


HNO,‏ حيط قوئ > وه | يعلي آنه تا تا 2 7 (100%) _2 المحاليل امد وات کل جريء چن يعطي 
أيون هيدرونيوم. . وعلیه. يكون تركيزرٌ أيونات الهيدرونيوم 2 المحلول مساويًا لتركيز الحمض. ویما أن مقدا” 
ثابت» یصبح من السهل إيجادٌ [-011] باستعمال قيمة [*(۳1,6]. كالتالي: 


۲۱۱۲۵, + ۳,۵۵ جح‎ H,O*(aq) + NO;(aq) .' 


1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 
O 25258 
نآ 1 محلول‎ 


520۱ و۲10‎ „ 1 mol H,O* _ mol HO’ 


لاريةٌ +10 - و۱۱۵ ۱و 
راك ۲ اون e‏ 


]011-[]11,0*[ = 1.0 x 10-14 ب.‎ 


1.0 x 1-4 


OH7] = 
[OR [ [H,O"] 


1.0 x 104 morHNO, „ 1 mol 20+ _ 1.0 x 104 mol H,O* 
بآ 1 محلول 710 مب 1 " با اما‎ 


1.0 x 10-4 _ 1.0 × 2 
[H,O"| ` 1.0 ×104 


= 1.0 x 104M HO* 1 


[OH] = - 1.0» 10-10 74 ب.‎ 


*110] يساوي 104 1.0 فهو أكبرٌ من 10-7 × 1.0 لذلك يكون [-011] أقلَ من 10-7 × 1.0. والجواب تم 


التعبيرٌ عنه بصورة صحيحة إلى رقمّین معنويّين. 


1. احسب تركيزي آيوتي الهيدرونيوم والهیدروکسید 2 محلول, الجواب 
x 104M 1 .1 x 104 M HCI‏ 1 = [*۲1,0]. 
هر [OH7] = 1 x 101° M‏ 
2 احسب تركيژي أيوني الهیدرونیوم والهیدروکسید 2 محلول, 


«[H,O*] = 1.0 x 103M 2 
.1.0 x 103 M HNO, 


[OH] = 1.0 x 10-11 M 
«[H,O*] = 3.3 x 10713 M 3 احسب تركيزي آيوتي الهیدرونیوم والهیدروکسید 2 محلول‎ 3 
[OH] = 3.0 x 10 2 M .3.0 x 107 M NaOH 

«[H,O*] = 5.0 x 10-11 M 4 


4 احسب تركيرّيّ آيوني الهیدرونیوم والهیدروکسید 2 محلول, [OH] = 2.0 x 10 4 M‏ 
× لام =| 


.1.0 x 104 M Ca(OH), 





8 9 10 11 12 13 4 


10° 101 102 103 104 105 106 107 105 107 10-10 10-11 10-12 10-13 104 


۱ 


[H,O*] 








زيادة القاعديّة 7 < 017 00 زيادة الحمضيّة 7 > 11م 
pH = 7‏ 





الشكل 34 كلما زاد ترکیز آیون 
الهيدرونيوم تزداد حمضية المحلول, 


سلْم الرقم الهیدروجینی (011) ك 


الهیدرونیوم تزداد قاعدية المحلول 

TT‏ 57 ا گت شا اه ۰ H.O*‏ أ OH-‏ د و ویزداد 1آم. 
لتعبير عن حمضية محلول او فاعديته وفقا لتركيز "10 او قد لا يكون عملياء 
وذلك لصغر القيم الرقميّة لهذین الترکیژین. إن الكمية الانسب للتعبیر عن ذلك تسمّی 
الرقم الهيدروجيني أو ١م‏ وهو يشير أيضًا إلى تركيز أيون الهيدرونيوم 2 الحلول. 
يمثْلّ الحرفان 011 مطلعی الكلمكين الفرنسيتين ۲08606 00۷۲ وتعنی «قوة 
الهیدروجین». یعرف الرقم الهيدروجيني 211 للمحلول بأنه سالب اللوغاریتم للأساس 
0 نترکی زآیون الهیدرونیوم. [*30]. ويُعبّرٌ عن 0۳1 بالعادلة التالية: 

pH = ع10-‎ [H,O'"] 


للوغاریتم للأساس 10 لعدد معيّن هو الأسنٌ الذي یرف به الرقم 10 ليصبح مساو 
ا سا # ع 5 0 95 « Of‏ 
للعدد. يكون تركيرٌ أيون الهيدرونيوم 2 محلول متعادل (عند درجة حرارة 25”0) 
مساويًا 2/1 1077 × 1. واللوغاريتمٌ لهذا العدد هو 7.0-. وتَحدَّدٌ قيمةٌ 11م كالتالي: 





pH = -log ]۳0*[ = -log (1 x 107) - -)-7.0( - 0‏ 
العلاقةٌ بين 01 و [*10] مبيّنَةٌ على سلّم © الشكل 3-4. 
وبالطريقة ذاتهاء یعرف الرقم الهيدروكسيديّ 2011 للمحلول على أنه سالبُ 
اللوغاريتم للأساس 10 لترکی زآیونات الهیدروکسیه. [ 011]. 
-log [OH]‏ = ]00۳ 
يبلعٌ تركيزٌ -011 2 محلول متعادل ]1۷ 107 × 1 عند درجة حرارة 25*0. لذا یکون: 
.pOH = 7.0‏ 
تذگر أن العلاقة بين قيمكيّ [*۳1:0] و [0۳7] تحدّدها ,. وآن قيمة سالب 
لوغاریتم ,× هي ۰14.0 لأن رک ۰1014 1 عند درجة حرارة 25*0. ولعللت لاحظت 
أن مجموع قيمتي. 11م و0011 لحلول متعادل عند درجة حرارة 25*0 يساوي 14.0 هو 
الآحن خان العاؤفة التالبه مسح عند ,دريحة حرارة 2590 
pH + pOH = 0‏ 
إن مدی قيم 11م للمحاليل المائيّة عند درجة حرارة 25€ تتراوحء بصورة عامّة. بين 
0و ۰14 كما يظهرٌ 2 الجدول 3-4. 
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مدی قیم ۳11 التقريبيّة لبعض الوا الشائعة الاستعمال (عند درجة حرارة ) 25) 





المادة 

او ای 
عصير اللیمون 
ال 

المشروبات الغازية 
التفاح 

الجریب فروت 
ارال 

التوت 

الطماطم 


و 


الموز 








pH المادة‎ pH 
6.0-5.0 3.0-1.0 
58-5 5 ال ماء الطر‎ 
6.0-5.6 E 342 4 
6.6-63 î 4.0-2.0 
7.5-6.5 E 3.3-9 
7.0 (القطر)‎ TO 3.4-2.9 
0 الد‎ 4.0-3.0 
8.0-7.6 mm E2 
8.5-8.0 ETE 4.4-4.0 
10.5 EEE SEES 


لنفترضٌ أن [*110] ب محلول معيّن أكبرٌ من [011]. كما هي الحالٌ + المحاليل 
الحمضيّة. على سبيل المثال؛ ["10[] 2 محلول حمضي عند درجة حرارة 25*0 يساوي 
106M‏ × 1. عندها یکون 1]م للمحلول مساويًا ل 6.0 وفقًا لما يلي: 
pH = -log [H,O*] = -log (1 x 10°) = -(-6.0) = 0‏ 


إن 0۳1 هذا المحلول أصغرٌ من 7.0. وهذه هي الحال 2 جميع المحاليل الحمضيّة عند 
درجة حرارة 25*0. وق الحساباتٌ التالية أن 6011 اکا من ۰740 كما هی الحال د 
جميع المحاليل الحمضيّة الموجودة عند درجه حرارة .25°€C‏ 

001] = 14.0 - pH = 14.0 - 6.0 = 8.0 


وتظهرٌ حساباتٌ آخری مشابهة أن 11م للمحلول القاعديٌ عند درجة حرارة 25*0 
أكبرٌ من 7.0. وأن 7011 أصغرٌ من 7.0. هذه العلاقات وعلاقات أخرى غیرها جد 
۶ الجدول 4-4 تزكر آنه كلما د ت درا الحرارة ك اله الدقيفة ل کلم آو 
ل011م: وذلك لأن قيمة ,1 معرّضة للتفيّر. ومن ناحية ثانية تبقى العلاقة 
pH + 0011 = PK,‏ خابتة ولا تتفیر. ۱ 





POH .pH ,]0۳۲ [ ,]۳107[‏ تلمحالیل 


25*6 المحلول اا عند درجة حرارة‎ 
[H,O*] = [OH7] = 1 x 107 M [H,O*] = [OH] ادل‎ 
pH = pOH = 7.0 pH = pOH 
[H,O*] > 1 x 107 M [H,O*] > [OH7] الحمضي‎ 
[OH7] > 1 x 107 M pH < pOH 
pH < 7.0 
00۳۲ > 7.0 
[H,O*] > 1 x 107 M [H,O*] > [OH7] القاعدي‎ 
]0117[ > 1 x 107 M pH > pOH 
pH > 7.0 
pOH < 7.0 





الحساباتٌ الرتبطه بالرقم 
الهیدروجینی 011 


إذا عرقت قيمةً [*۳1,0] أوقيمة 11م لحلول معيّن فالقيمة الأخرى یمکن حسابّها. يجب 
استعمال الأرقام المعنويّة بحذر عند إجراءٍ حسابات 0۳1 لأن 011 يمل قيمةً لوغاريتميةٌ. 
والرقم الذي يقعٌ إلى يسار الرقم العشري يحدّدٌ موقع الفاصلة العشريّة فقط. وهو لا 


ا بعينر الاعتبار غلل حساب الارقام المعنوية. لن لک ارب 1 يتساوى عدد الارقام 


المعنويّة التي عن يمين الفاصلة العشريّة مع الأرقام المعنوية ب4 العدد الذي تم حساب 
قيمته اللوغاريتميّة. فعلى سبيل الثال. قيمةٌ ["10] تساوي 107 × 1. لها رقم معنوی 
واحدّ. لذلك. فان 711 آو ع10- هده القيمة يجب أن يحتويّ على منزلة عشريّة واحدة. 
بناء عليه يجب أن يحتوي 011 أو ع10- هذه القيمة على خانة واحدة إلى يمين الفاصلة 
العشريّة. اذن 7.0 = .pH‏ 


حساب 11م من [*11,0] 

تملسّت حتى الآن أبسط المسائل المتضمّنةٌ 11م. © هذه المسائل تكون قيمةٌ  ]]11,0+[‏ 
الحلول مساويةٌ لأمنّ الرقم 10ء مثل 1۷1 1 أو M‏ 0.01. فيكون 11م لمثل هذا النوع من 
المحاليلءمساويا 3 تركيز أيونات الهيدرونيوم مع تغيير الإشارة. مثلاء المحلولٌ الذي 
فيه [*۳1,0] = 1073 × 1. یکون له 11م مساويًا ل 5.0. 
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ما قيمةٌ pH‏ لمحلول 2182011 x 10-3 M‏ 1.0؟ 





91 العطی: نوعيةٌ المحلول وتر کیره = x 10-3 M NaOH‏ 1.0 
الجهول: 011 للمحلول, 


2 خطط تركيزٌ القاعدة > ترکیز 087 > ترکیز "۳,0 > pH‏ 


يتفكّكُ 813011 تمامًا عند اذابته ‏ الاء. وبالتالي یکون [-011] مساویًا د [۵011]. وبما أن ,× يساوي 


x 10-4‏ 1.0 یمکنْ حساب ترکیز H,O*‏ ومن تم حساب 011. 


]۲۱,0+۱]011-7[ = 1.0 x 10-4 و‎ 


۸ 10 2 چم - 
x‏ لا 


1.0 10714 _ 1.0 x 10-4 


[OH] 


[HO] = 


pH = -log [H,O*] = -log (1.0 x 1011) = 11.00 


4 قیم يحدّدٌ الجوابٌ بشكل صحيح أن ۱۲۵0 یکون محلولاً ذا 7 < آ01. لذا يكون الحلول قاعديًا. يحتوي الجواب على 


عدد آرقام عن يمين الفاصلة مساو لعدد الارقام المعنوية ب2 العدد الاصلي. 
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تمارین تطبيقية| 1. احسب 11م للمحالیل التالية: الجواب 
أ. x103MHCI‏ 1 ج. pH = 30 1 1 x 104 M NaOH‏ ج. 10.0 = pH‏ 
ب.,HNO x 105M‏ 1.0 د. x 102M KOH‏ 1.0 ب. 5.00 = pH‏ د. 12.00 = pH‏ 


استخدام الآلة اخاسبه لإيجاد pH‏ من [H,O*]‏ 
و مسا هديد : قينا لتراکیز آیون الهید رونیوم لا تساوي ابا للرقم 10. یحتاج 
حل مثل هذه المسائل إلى الآلة الحاسبة. ومعظم الآلات الحاسبة مزوّدةٌ بمفتاح "108". 
راجع التعليمات الخاصّة باستخدام حاسبتك. 

یمکنْ تقديرٌ 01 واستخدامّه لتسجيل حساباتك. لنفترضنّ. على سبيل الثال. أن 
[*11,0] 2 آحد الحالیل ]10-51۷ × 3.4. فبما أن القيمة 105 × 3.4 تراوح بين 10-4 
و 1073 5 فان pH‏ للمحلول لا ید أن يقع بين 4 و 5. وتوضح المسألة ا 3-4 عو 
حساب قيمة 0۴ لحلول فيه .]H,0*[ = 3.4 « 10-5 M‏ 





ما مقداژ 11م نلمحلول الذي یکون فيه [*10] مساويًا د ۷ 10-5 × ٩3.4‏ 


الحل 
1 حال العطی: x 10-5 M‏ 3.4 = [+1170] 
الجهول: 0۳1 للمحلول 
2 خطط pH >- [H,O*]‏ 
الفرق الوحيدٌ بين هذه المسألة وبين ما سبق من مسائل 011 أنك ستقوم بتحديد قيمة لوغاريتم 1073 × 3.4 
مستخدما الالة الحاسبة. ويمكتّك تحويلٌ الأرقام للوغاريتم باستخدام المفتاح "108". 
3 احسب pH = og [H,O'"]‏ 
(1073 » 3.4) و0[ = 
7 - 
e‏ إن 2۳۲ لمحلول *11,0 M‏ 10-5 1 هو 5. وان محلولاً ذا تركيز أكبرٌ من “11,0 سيكون أكثرٌ حمضيّةٌ. وسيكون 


ان لاد لي ا 1 00 2 و 9 7 ى 





ما م للمحلول الذي یکون فيه [*1,0]] مساويًا ذ 21 10-4 × ٩67‏ الجواب 
22 ما 1م للمحلول الذي یکون فيه [*۳1,0] مساویّا ل ٩2.5 × 10-2 M‏ ۱ ۱ 5 
3 احسب قیمة ام للمحلول ,11۳0 M‏ 10-6 × 5 2. ۳ 7 
4 احسب قيمةً اام للمحلول ,526019 ۸ 10-2 pH = 12.60 4 .2.0 x‏ 


حساب [H,O*]‏ و [OH7]‏ من pH‏ 
5 2 مما کیف 0 3 pH‏ لحلول معروف ال [H4O]‏ . لنفترض انق 5930 
1 لمحلول؛ بدلاً من [*(۰]۳1,6 فكيف يمكتّكَ تحديدٌ تركيز أيون الهيدرونيوم فيه؟ 
لقد آصبحت العادلة التالية مرها لد يك: 
pH = log ]۳107[‏ 


تذكَرٌ أن أساس اللوغاريتم هو 10. بذلك يكون معکوسٌ اللوغاريتم هو 10 مرفوعًا إلى 
ذلك العدد. 
11م = [*11:0] log‏ 
[H,O*] = 2001102 (pH)‏ 
11م 10- [H,O*]‏ 


ولل سط الحالات هي التي تكو فیها ف اام آعدادٌ! صحيحة, إن الأب 10 
الذي يعطي [*11:00] هو سالب 11م. فمثلاً؛ الحالیل المائية التي لها 2 = آآم. یکون 
[*۳1,0] فیها مساويًا ل ]۷ 10-2. وبالطريقة نفسها. عندما یکون 0 = 0۳1. یکون 
M‏ 1 = [*11,0]. وذلك لأن 100 = 1. توضح المسألة النموذ جيه 4-4 كيف يتم تحويلٌ 
فد ان ها كور عن ةا خی ازجا واه 4 کی ول 
کم عندما لا یکون 11م عددًا صحیحا. 1 





احسب تركيرٌ أيون الهيدرونيوم لمحلول مائي له 211 يساوي 4.0؟ 


الحل 
Ê‏ العطی: 4.0 = pH‏ 
انجهول: [*1,0]] 
2 خطط [H,O*] < pH‏ 
تحتاجٌ هذه المسألةً إلى إعادة تنظيم لعادلة #م, وذلك لإيجاد [*10]. وبما أن 4.0 لها خانة واحدة عن يمين 
الفاصلة العشرية. فالجواب يجب ان يحتوي على رقم معنوي واحد. 
pH = log [H,O"]‏ 
log [H,O*"] = -pH‏ 
[H,O*] = antilog (-pB)‏ 
[H,O*] = 1 x 10 PF‏ 
3 احسب [H,O*] = 1 x 10 PF‏ 
[H,O*] = 1 x 104 M‏ 
4 قیم المحلول ذو 4 < 011 حمضي. الجواب. ]1۷ 10-4 × 1. آکبر من ]۷ 107 x‏ ۰1.0 وهذا صحیح بالنسبة إلى 


محلول حمضي. 
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مسألة نموذجية 54 








قیس الرقم الهيدروجيني 011 نحلول معیّن فکان قياسَة 7.52. 
أ. ما ترکیز آیون الهیدرونیوم؟ ب. ما ترکیز آیون الهیدروکسید؟ ج. هل الحلول حمضي آم قاعدي؟ 


العطی: 0۳1 للمحلول = 7.52 
الجهول: ۰۱ [*(0+]۳] 

[OH] ب.‎ 

10 1 الحلول أو قاعدينّه 


هه 


[OH] >- [H,O*] > pH 
هذه اكسألة: مثل مسائل 0۳1 السابقة. تحتاج إلى تعویض القیم 2 المعادلة [ "1,0 ] 108- = 0۳1. والی‎ 
استخدام الآلة الحاسبة. فورٌ تحدید ["۰]۳1:60 يمكن استخدام ثابت الحاصل الايوني‎ 
.]0117[ لحساب قيمة‎ ]۳1:00*[]011-[ = 1.0 × 10-4 


pH = -log [HO] أ.‎ 

log [H,O*] = -pH 

[H,O*] = antilog (pH) = antilog (7.52) = 1.0 x 10-7354 = 3.0 x 10° ۴ 
[OH ][HO"] = 1.0 x 10-14 ب.‎ 


1.0 x 10-14 
[H,O"] 


= 3.3 x 10-7 M ۲۲ 


[OH] = 


4 * 1.0 _ 
103 بر 3.0 


ج. قيمة 7.52= ام إنها تزيدٌ قليلاً عن قيمة 7 = 11م. هذا يعني أن الحلول قليلٌ القاعديّة. 


بما أن الحلول قليلٌ القاعديّة يُتوفقمٌ أن يكون تر كير آیون الهيدروكسيد فيه آکبر بقلیل من ۷1 107 وتركيرٌ آیون 
الهيدرونيوم أقلّ بقليل من ]1۷ 107. عموما. ينق الجوابٌ مع هذه التوقعات. 


1. ما تركيرٌ أيون الهيدرونيوم لحلول رقمه الهيدروجيني الحواب 
[H,O*] = 1 x 105M 1 ٩017 = 5.0‏ 
2 ما تركيرٌ أيون الهيدرونيوم لحلول رقمّهٌ الهيدروجيني 2 [HO*] = 1 x 10-2 M‏ 
٩0۳ = 0‏ 
3 احسب [+*11,0] و [011] لمحلول مائ رقم الهيدروجيني 3 «[H,O*] = 3.2 x 102M‏ 
[OH] = 3.2 x 10-13 M .pH = 1.50‏ 
4 احسب [*۲1;0] لحلول مائي رقمه الهيدروجيني 3.67 = [H,O*] = 2.1 x 104M 4 .pH‏ 


العلاقةٌ بين [*11,0], و [0137] و11 عند درجة حرارة 25*0 





pH [OH] [H,O*] المحلول‎ 
10 1.0 x 1072 1.0 x 10-2 1.0 x 10-2 M KOH 
10.63 رای را‎ 2 4 IO 1.0 x 10-2 1 NH, 
7.00 1.0 x 107 1.0 x 107 ۳1 
3.00 1.0 x 711 1.0 x 107 1.0 x 1073 M HCI 
257 7.5 << 10-2 1.3 «73 1.0 x 10-1 M CH,COOH 


حسابات 011 وقوه الحماض والقواعد 
ناقشّنا إلى الآن ١٨م‏ لحالیل تحتوي على حمض قوي أو قاعدة قويّة فقط. علینا أيضًا 
الأخدٌ بعين الاعتبار الأحماضّ والقواعد الضعيفة. يعرضٌ الجدولٌ 5-4 قيم [*11,0] 
و[ 0۳1] و 0۳1 لمحاليل متعددة. 

تشيرٌ مولاريّةٌ محلول 12011 مباشرة إلى [-011], ومنها یمکنْ حسابٌ [*10]. 
وعند معرفة [*۳1,00] یمکنْ حساب ۰0۳ كما 2 المسألة النموذ جيّة 3-4. واذا فیس 711 
لين لجان عا یی مه سامت ای یس د ری ایا 
الستخدمة ظ قیاس ]۳ للمحالیل 2 القسم 2 من هدا الفصل. إن حمطن 
الهید روكلوريك. 1161, حمضٌ قوئ ويمكنٌ اجراء حسابات مشابهة للمحالیل الحتوية 
على 1101. 

آما محالی الأحماض الضعيفة كحمض الأسيتيك, 011 فمسألةٌ مختلفة. 
ان قيمة [07ج11] لا يمكنٌ أن تحسب مباشرةّ من الترکیز الولاري. وذلك لعدم تاين 
جميع جزيئات حمض الاسيتيك. والمشكلة ذاتها تواجهنا 2 حالة القواعد الضعیفة. مثل 
الأمونياء بل حيث يجب إيجادٌ 11 لهذه المحاليل بالقياس العملي. وبعدئذ یمکن أن 
بو 0 ۲ 
تُحسّب [*11,0] و [-011] من قيم 11م المقيسة. 





مراجعةٌ القسم 1-4 


1. ما تركيرٌ آيوني الهيدرونيوم والهيدروكسيد 2 الماء النقي [OH]. [H0].‏ ج.0۳ 


عند درجة حرارة ٩2501‏ 5 الحلول )4)08 له 8.0 = 11م. احسب ما یلی: 


2 ناذا یتدرج سلْمٌ آ۳ع. بصورة عامّة. من 0 الی 14 2 10*1 ب.[0۳] ج. [و(02)011] 
المحاليل المائيّة؟ تفكيرٌ ناقد 

و E E EDM‏ 6 توفع نتائج: رتب المحاليل التالية تبعًا لقيم 011. من 
الفرفة ٩25۹0‏ أصغرها إلى آکبرها 1101 M ۴1,50 «0.10 M‏ 0.10. 

4 2 محلول بحتوي EO‏ 10 « 5 4, احسب ما M HF‏ 0.10. 
يلي: 


مشابرة مك االخاعدة و ارم اليه عفن 2222 





معا لجة الجداول الحمضية با لکلس 


2 عام 1987 اختبر عالم الأحياءٍ كين 
سيمونز معيشة آسماك من السلمون 
القزحي 2 میاه جد اول تقع شمال شرق 
الولایات المتّحدة. قام سیمونز بوضع 
آسماك السلمون د آقفاص داخل الجدول 
لیراقب سلوکها وقدرتها على العیش 
فلاحظ أن السمك يموت بعد ثلائة آیام. 
لأن الأمطارَ الحمضية فلت مستوی 11م 
الماع الی درجة لاايسقطيعٌ السلمون 
سببٌ الامطار الحمضيّة هو احتراق 

الوقود الاحفوري الذي نستخدمة لتسییر 
مركباتنا ومصانعنا. فمن احتراق هذا 


¢ 
۳ 
1 


الوقود تنبعث مواد تحتوي على الكبريت 
والنیتروجین. وتتحدٌ مع بخار الاء 2 
الهواء فتحولةٌ إلى بخار حمضي. يبلمٌ 
مستوی 011 ماء الطر العادی حوالي 
5 كما آمکن تسجیل مستویات 
وصلتٌ إلى 4.3. 

يخفضٌ المطرٌ الحمضي مستوی 
1 الجداول والأنهار, مما یوتر 
بشكل كبير 2 حياة معظم الأحياء 
المدو تال انیت اواك 
لاسيما السلمون القزحي, تموت. 
بیتما تفقد أنواعٌ آخری منه. 
کالسلمون البنيّء قدرتها على 
الاباضة 2 هذه الیاه. 

وك سنة 1987 لم تتمکن أبدًا 
أسماك السلمون البثيّ من الاباضة 
بے أحدٍ جد اول شمال الولایات 
اتحدة. إذ وصلّ مستوى 011 تلك 
السنة إلى 5.97 فانخفض قدا 


(106) اتفصل 4 


أسماك السلمون عمومًا پشکل کبیر. و2 
عام 1989 آجری الدکتور سیمونز. 
وباحثان آخران تجربة لتقلیل حمضيّة 
هذا الجدول. فابتكروا + جزء منهء 
نظامًا يضيفُ كربونات الکالسیوم. أو 
حجر الكلسء بکمیات مقيسة بشكل دائم. 
ما الكل الحو مع انح 


تلقاگیا. فیزید ذلك من مستوی 711 الاء. 


استغرفّت التجربة ثلاث سنین. ونجحت 
2 رفع متوسط 011 الجدول_من 5.97 
إلى ۰6.54 وهو ما سعی الیه العلما. وب 
الوقت نفسه انخفض. 2 الناطق 
الكلسيّة. تركيرٌ آیونات الالنیوم. وهي 
سامّةٌ بالنسبة للسلمون. .2 وقت ارتفع 





قام علماء الأحياء بدراسة سمكة السلمون لتحدید فاعليّة العالجة 
بالکلس لرفع 011 الجدول. 


فيه هذا التركيرٌ ب2 الناطق غير العالجة 
من الجدول. 
وقد تم بنجاح عرض المشروع بشكلٍ 
عملي ومقنع للقاطنین بجوار الجدول, 
بح د هقی اوه سا 
آسماك السلمون 2 الجدول؛ وانخفضَ 
معدل وفيات السلمون البني فيه إلى درجة 
كبيرة. ولاول مرة منذ سنوات. باتت 
الأسماك تتجة إلى الجداول من 
مصادرها 2 النهر. ولدى اختباره 
للسلمون القزحي مرة أخرى ‏ مياه 
الجدول عام 1991 وج الدكتور سيمونز 
أن السمك بأجمعه بقي حيًا. 
یقول الدكتور سيمونز: نحن لا ننظر 
بجلاء إلى الموضوع وكأنه الحل. نما 
هو مجرد علاج آولي: ونحتاج إلى 
بوانت کر للوصول الی قرار |دارع 
حکیم حول ضرر أو فائدة العلاج 
بالکلس. و2 رآيي. یقول سیمونز» هذا 
هو مفتاحٌ الدراسة. فقد زودتنا ميدق 
بمعلومات نبتدی منها. 
اسئلة 
اهبف ام تا 
القاعدة و03000) إلى الجدول, 
الحمضي. 
و e‏ عن تکون 
الطر الحمضی؟ وکیف تصل هذه 
العناصر الی بار الطر٩‏ 





م 
خدید الرقم الهبدروجيني 71 
والعایرات مؤشرات الاداء 


0 بصف آلیة عم كاشف الحمض- 
القاعد ة. 


35 CE Cu GOM 
یوصح الية تنفيذ معايرة حمض-‎ 0 
قاعد ة.‎ 





الکواشف ومقیاس ۳۳ 


0 یحسب مولاريَة الحلول مستخدما 
بیانات المعايرة. 

يمكن الحصول على قيمة ]0۳ تقریبیه ل معین. باستخد ام كواشف ؛ الحمض- 

القاعدة. وكواشف الحمض.- لقاعدة 75 2101-25 مرکباٹ تتغيّرٌ آلواتها 

بتغیر 11م ا محلول. 
ت تغیر الكواة ودار تکوزه اما ۳ ضعيفة واما ترم و وان ن اتزان 

الشکل 4-4. 


۲۲7 * ها‎ ۲۲۳ + In 


(یمل 10 رمز الجزء الأنيوني من الکاشف). والألوان التي يُظهرٌها الکاشفٌ تَنتجٌ من 
أن لكل من 1177# و 7 لونًا مختلفا عن لون الآخر. 

الحالیل الحمضيِّة. تعمل آیونات 17۳ کقواعد برونشتید. فتستقبلٌ بروتونات من 
الحمض. وعندئذ يبقى الكاشفٌ بنسبة عالية غیر متأيّن. ۸ . ویکون للکاشف لون 
حمضه 710 المميّز: وهو اللون الأحمرٌ لکاشف تبّاع لسن كما يظهرٌ 2 الشکل 4-4. 

2 المحاليل القاعدية. تسح آیونات 0 (مصدرها القاغدة) مع آیونات 7 التي 
ینتجها الکاشف. فيزداد تاين جزیثات الکاشف للتعویض عن ذقد آیونات *1[. ولهذا 
يزداهٌ ترکیژ الأیون 1:7 الحلول, ویکتسبٌ الحلول بالتالي لون هذا الأیون, وهو اللو 
الازرق بالنسبة لکاشف تبّاع الشمس. 


5 4 2 الحلول القاعدي 
O:‏ 











تغیر المحالیل القاعدية 
اتجاه معادلة اتزان الکاشف تباع 
الشمس نحو الیمین. وعند‌ها یغلب 
الشكل الأيوني, ۰77 فیتحول ۳ تباع 
اللشمس إلى الازرق. من ناحية ثانية, 
نكر اسان ای ا 
اقزان الگاشف تباع الشمس إلى اليسار. 
وعندها يغلب الشكل غير الأيوني ۳/۳ 
الشکل غیر الأيوني ویتحول لون تاع الشمس إلى الح 





معايرة الحمض-القاعدة والرقم الهيدروجيني 222 





و 7 
5 القهوة السوداء 


7 عصير التفاح حمضٌ البطاريّة 








آکتر 0 


ir‏ ,یمکن تحدید 271 لمحلول,من خلال,مقارنة اللون الذي تتحول الیه 
بالإضافة إلى قیم 11م لبمض 7 الشائعة الاستخدام في الحياة االو 





4 للكواشف آلوان متعدّدة. ویختلفٌ المدى الدقيق ل 511 الذي يغيّرٌ ضمتهٌ الكاشف لونّه. 
یسمّی مدى 711 الذي يغيَّرٌ ضمئَهٌ الکاشفٌ لونهٌ المدى الانتقالي 11111721 ۰205610100 
يبِيّنُ الجدولٌ 6-4 تغيّرات اللون والمدى الانتقالي لعددٍ من كواشف الحمض-القاعدة 

الشائعة. 

الكواشفٌ التي تغيّرٌ آلواتها عند 11م أقلّ من 7. كبرتقالي الميثيل؛ تعد أحماضًا أقوى 
من بقية أنواع الكواشف. وهي تميلٌ إلى التأيّن أكثرٌ من سواها. إن ما تنتجةٌ هذه 
الکواشف مث آنیونات ۲ هي قواعدٌ آضعف 598 برونشتيد . ا إلى اسهيال 
بروتونات أل من أي حمض تم اختباژه. اا حول هذه الکواشف ن إلى شكلها 
غير الأيوني (11110) ما لم يكن تركيزٌ *8 عاليًا بما فيه الكفاية. إن الانتقال اللوني لهذه 
الکواشف یحدث عند قيم متدئية ل ۳1م. وچ المقابلء کون الکو افش ن التي يتغيرٌ لونها 2 
عدف تین E‏ ما ایا ايف 

اح الکو شق العامة universal indicators‏ بمز ج کواشف مختلفة ومتعد دة. 

وتسمّی ورقة الاختبار المغمّسة 2 محلول كاشف عام ورقةّ 11م (0۵06 011). لهذه 
الورقة القدرة على اکتساب أي لون من آلوان الطیف الرثي. وهي تزودُنا بطريقة دقيقة 
إلى حد مقبول للتمییز بين 0۳ للمحالیل الختلفة. كما يظهرٌ 2 الشکل 5-4. 

Ey‏ علی قیمة عور دق ۳ محلول, یمک استخد ام مقیاس 
meter) 11‏ 11م): الظاهر 4 الشکل 6-4. يحدّك مقیاسن 11م «(pH meter)‏ قيمة pH‏ 
محلول من خلال قياس فرق الجهد بين إلكترودين موضوعین ‏ الحلول. ويتغيرٌ فرق 





5 ۳ الجهد : كيز أ ن الهيد 1 © المحلول 
H‏ ۱ لول قه کبی ۰ تعد 2 ير هه ۱ هه رول هه ۷ 
0 ۱ رع مب دري : پور لمر 1 


e‏ ام قيمة 


بیس 
م 


(108) الفصل4 


7 ۰ اس هه مه‎ ١ E 5 9 A 
مدى تغير الوان کواشف متعددة مستخدمة 2 عمليات المعايرة‎ 





نوع المعايرة الكاشف 


2 


3 


نا 


قود 


6۶ 6 


N 
(6.2-4.4) 


ا# ل 
حمضٌ قوي/قاعد 


آزرق البروموثيمول. 
(7.6-6.2( 


2 عر ع 
حمضٌ قوی/قاعدة ضعيفة برتقالي الیثیل 


)4.4-3.1( 


آزرق البروموفینول 
(4.6-3.0) 


قوية الفينولفثالين 
(10.0-8.0) 


أحمرٌ الفینول 
(8.0-6.4) 
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ع 7 7 ۲ 2۶ ۰ ٠‏ ۷ 
هل توجد ترسبات حمضية 2 
سکنك ٩‏ 


ص 


1 8 خمسةً أوعية متمائلة ووزعها 
2 مناطق مختلفة اليعار المطر 
فى فق نات بهم كم اكير 
هطول الطر لأكثرٌ من 24 ساعة, ضح 
أوعيةٌ جديدةً لجمع عيّنات إضافية 
538 15 فترة کر ا حتى يتوفف 
هطول المطر. 
ظ ۰ ف ای مور ی که 
ا 0 لقياس عمق الاء داخل کل وعاءء 
4 ۳ مگب الی Cm‏ 1 استخدم أوراق 


7 ل > ۱ , 
1 کون 1 pH E" ١‏ لقراءة وتحديد pH‏ اء الطر 


بر 20 0 أو 


٩ 
ae 
a 
اک نفد‎ ۰ ۱ 

ذه و 
١ :‏ 7 
3 5 
۳ ۱ 
۰ ۱ 
الكل 
۲ 


۱ 3 مقربًا إلى 0.3-0.2 جزء من الدرجة. 
31 سجل العلومات التالیة: 

أ. تواريخ تجميع العيّنات وأوقاته. 
ب.تاریخ نهاية التجمیع ووعنه 

ج. مکان جم المینات (النطقة 
والدینة) . 

د. کت الطر المجمّع بالسنتیمترات. 
ه. 011 لاء الطر. 


4 جد متوسط 11م لكل مجموعة من 


الييانات. 
عیّنات مأَخوذة 2 أيام 
5١‏ أيام على الأقلّ). فکلما راد عددٌ 


العينات التي 7 0 ازدادت الق 
المعرفيّة لبياناتك. 


8 


العینات. وسجل النتائج 2 جدول, 


مدشن القارنة. 011 للماء النقي 
حصن عيّنات من الماء المقطرء 
OT‏ آوراق .pH‏ سح E‏ 
كدو جارح و 
متوسّط ]1 للماء المقطر. 


۱ ® 


.1 
۷ 


7 قیمة 1ج للماء المقطرة 
9 فة pH‏ لماء الطر العادية كيف 


سر کل اختلاف يلاحظ بے قراءات 
۹011 


ا مساوی استخدام 
البلاستيكيّةٍ قياس عمق الماع 
A ES‏ الدفّة 2 
القياس؟ 


هل تور كيه ماء المطر آو وشت تجمي 
اختلاف لاحظه بين لیات 


ما الاستنتاج الذي تستخلصة من هذه 
ال و 
صلت عليه من بيانات. 


العایره 


آصبح معلومًا مما تقد أن تفاعلات التعادل تحصل بين الأحماض والقواعد. فأيون 
)کیب برو توا مق نون 1-0 لین جر تن من اكاف :وح العادله الكالية 
هذا التفاعل. 

H,O*(aq) + OH (aq) Ss 211,0)1( 


هه اا mol‏ 1 من آیونات الهیدرونیوم و1201 1 من آیونات 
الهید روکسید کمَیْتَان متکافئتان کیمیائیّا. و آنهما تتّحدان بنسبة 1101 1 1. تخل 
التعادل عندما تعطي التفاعلات آعد ادا متساوية من آیونات الهیدرونیوم وأیونات 
الهیدروکسید. كما يظهرٌ ب2 الشکل 7-4. 

يحتوي اللترٌ الواحدٌ من محلول ۳101 M‏ 0.10 على ۳01 0.10 من آیونات 

پر لاع گر 

الهیدرونیوم. لنفترض الان أنه اضیف 7201 0.10 من 20۳1 الصلب إلى با 1 من 
محلول ۳101 M‏ 0.10. إن 7123011 يذوب ویزود الحلول ب ۳01 0.10 من آیونات 
الهيدروكسيد. إن HCI‏ و NaOH‏ موجودان یکمیات متكاضة. أيونات الهید رونیوم 
وآیون ات الهيدروكسيد الوجودة بالكمّيّة نفسها حتى یمود الناتج 
[OH [۳*1‏ إلى القيمة 10714 NaC! ta .1 x‏ الناتجٌ من هذا التفاعل هو نتيجة 
عمليّة التعادل هده بين قوي ي وقاعدة قويّة. فكو الحلول الناتج ۱ 

ويما ان رح راواه تتفاعل قیما بينها. فالإضافة المتزايدة لحمضر الی 
قاعدة (آو قاعدة إلى حمض) يمكنْ استخدامها للمقارنة بيخ ترکیز كل من الحمض 
والقاعدة. والمعايرةٌ ۳3610۳[ هي عمليَّةٌ الاضافة ا متحكّم فیها لكميّات يتم قیاشها من 
محلول معلوم الت رکیز ولازمة لاتمام التفاعل مع كميّةٍ معیّنة من محلول مجهول 
الترکیز. تزودُنا عمليّةٌ العايرة بطرق حسّاسة لتحديد الحجوم المتكافئة كيميائيًا لحالیل 


چ اک مه 4 
حمضیه او فاعدية. 





الشكل 74 يحول المحلول الموجود 
في الجهة اليسرى ورقة 11م إلى اللون 
ای تس امور 
لموجود في الجهة الیمنی ورقة م 
إلى اللون الأزرق لآنه قاعدي. عند 
تفاعل آعداد . متساوية من أيونات 
HO”‏ و OH‏ مصدرها محالیل 
Om‏ ة وقاعدية المحلول 
الناتج مكعادلا. يكل المحلول 
المتعادل لون ورقة 211 إلى اللون 

الا خضر. 
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ع 
4 


47 هچ 
الكيمياء تطبيقيا 


كيميائيٌ تحليليٌ 


2 


الوظيفة ااا سيّة للكيميائي 
ا هي ا عل ا 
من خلال قياسات دقيقة. يتم 
معظمها بو اسطة حوره ة تحليلٍ 
ر ن کات بسا ی في 
غاية ا واا ال کح 
البیانات. يقوم الكيميائي 2 
بمعالجة هذه البیانات وتحلیلها 
تارب مر من لام وما 
یصل اليه الكيمياني اللي د من 
وقابل ارا ومعرض اللمحاسبة 
الشديدة. حيث ات قید انعم 
وعلی الرٍغم من أن الكيميائي 
التحليلي سل في حقول الکیمیاء 
كافة, فانه ار جدوى في جر 
الهواء الما والتربهة, مخضا 
تستفید من نتائجه وکالات البيئة 
زا ی کا اه ساره 
للبيئة في ابو ظبي 

Federal Environmental Agency 
.(FEA) 








الشكل 8-4 تغیر الکواشف ألو نها 

عند نقطه نهاية المعايرة. (1) عند 

المعايرة بقاعدة يتحول الفينولفثالين 

إلى اللون الزهري عند نقطة النهاية. 

۱ ب) عند المعايرة بحمض يتحول 

آحمر الميثيل إلى اللون الأحمر عند 
نقطة النهاية. 


© س 


نقطه التكافو 
تسمی النقطة التي یکون فیها الحلولان الستخدمان 2 عمليّة العايرة بکمَیّات متکافنة 
كيميائيًا نقطة التكافؤ ]0010 ۰6001۷216066 وتستخدم الکواشف وآجهز ة قياس 11م 
لتحدید هذه النقطة. عند هذه النقطة بظهر مقیاسن 9۳1 تفیرا کبیرا 2 فرق الجهد. آما 
الکاشف. عند استخدامه و یر ی يتضمنٌ نقطة التکافق كما یظهر د 
الشكل 8-4. وتسمی النقطة التي يتغيَّرٌ عندها لون الكاشف خلال Es‏ 
النهاية 01 end‏ لذلك الکاشف. نقطة اة لا سک هی ها هيلا لكن م 
تقديرٌ موضعها بملاحظة تير اللون. وهذا التغيّرُ يسمّى نقطة النهاية. 

aS‏ ان الشمس. آلواتها عند 7 N‏ مدی تفیّر 
اللون. بالنسبة لتباع الشمس. من 5.5 = ]0۳ إلى 8.0 = 11م. ویسیب هذا الدی و 
صعوبةٌ ‏ تحديد قيمة 0۳1 بالدقة الطلوبة. ويعتبرٌ الكاشف» آزرق البروموئیمول, أفضل 
من هذه الناحية. لأن لونه یتفر عبر مدى اسار محدود: 6.2-7.6 = 11م (راجم 
الجدول 6-4). وتستخدَمٌُ الکواشفٌ التي تقيّرٌ ألواتها حول 7 = 11م ب تحديد نقطة 
التكافؤ لدی معايرة الاحماض لقویة/ القواعد القويّة. وذلك لانه عند تعادل الاحماض 
u‏ القواعد القويّة ينتج محلول ملحي له 11م تساوي 7. ۰ 

من ناحية آخری تعتبرٌ الكواشف التي تغيّرٌ آلوائها. عند 011 أقلّ من ۰7 مفيدة بذ 
تحدید نقطة التكافؤ عند معايرة الأحماض القويّة/ القواعد الضعيفة. وبرتقالي الميثيل 
هومثال على هذا 9 وان ن نقطة التكافق لدو عادر عدت 
قويٌ/قاعدة ضعيفة, تكون حمضيّةً. وذلك لأن املح الناتج له تأثيرٌ حمضي. فيكونُ 11م 
للمحلول الملحيّ الناتج أقلّ من 7. 

أما الکواشفٌ التي تغيّرٌ ألوانها عند 11م أعلى من 7 فهي مفيدة 2 تحديد نقطة 
التكافؤ لمعايرة الاحماض الضعيفة/القواعد القويّة. والفينولفثالين هو مثال على هذا 
النوع من الکواشف. وهذه انتفاعلات تنتج محالیل ماه ذات 611 آعلی من 7. والسیب 
2 ذلك أن اللح الناتج له تأثيرٌ قاعدي. 


1 
هو 








100 75 50 25 0 100 
NaOH (mL)‏ لضاف 
)غ( (ب) 


قد تتساءلٌ عن نوع الكاشف الذي يلزم لتحدید نقطة تكافؤ معايرة الأحماض 


الضعیفة/ القواعد الضعيفة. فالجواب هو أنه لا يوج مثلّ هذا الكاشف قطعًا. لآن 711 
لنقطة تكافؤ الأحماض الضعيفة/ القواعد الضعيفة غيرٌ محدّدة. ويمكنٌ أن تأخد أى 
قيمة تبمًا للقوة النسبيّة للمتفاعلات. 2 هذه الحالة لا يساعدٌ كثيرًا تغيرٌ لون الكاشف 
3 تحديد ما إذا كان التفاعلٌ بين هذه الأحماض والقواعد تام أو لا. 

عند اجراء العايرة. یمکنْ القیام باضافات متعاقبة من محلول ماتي لقاعدة إلى 
مقیس من محلول, ماگ ني لحمض. فلدی إضافة القاعدة تزداد قيمة pH‏ ببطء 2 
البد ایة. ثم ب تس ال سرا ES‏ ات سنوی 
یصبح الحلول أكثرٌ قا عديّة. الشكل 9-4 يظهرٌ منحنيات لمعايرة حمض قوی/قا عدم 





يبِيّنُ الشكلٌ 10-4 خطوات القيام بعملية المعايرة. فإذا عرف تركيرٌ أحد المحلولين بدفة. 
يمكنٌ؛ عند إجراء العایرة. حسابٌ تركيز المحلول الثاني من الحجوم المتكافتة كيميائيًا. 
ا محلول ا معلومٌ التر كيز بدقة يسمى المحلول القياسي 5011111011 „standard‏ 

وللتأكدٍ من تركيز المحلول القياسي يجب مقارنة هذا المحلول أولاً بمحلول قياسي 


آولي. واكاذة القياسية الآوليّة primary standard‏ هي مرك هن متقى ال درجة 


32 عو 2 2 ا هه 3 1 
عالية» ويستخدمٌ للتحقق من ترکیز ا لحلول القياسي ‏ ا معايرة. یحضر المحلول القياسي 
بالترکیز الطلوب. ثم یُحدّدٌ التركيزٌ بدقة آکثر من خلال معايرة الحلول مع كميّة من 





0 25 0 


NaOH (mL)‏ | لضاف 


۶ 


الشكل 9-4 (أ) عند معايرة mL‏ 50.0 
من حمض قوي مثل 1101 11 1.00 مع 
قاعدة قوية مثل 212011 M‏ 1.00, 
تحصل نقطة التكافوٌ عند 7.00 = 011. 
(ب) عند معايرة 101 50.0 من حمض 
لمحي م اداو ل سم 
قاعدة قوية مثل 712011 M‏ 1.00 
تحصل نقطة التكافوٌ عند 11م أعلى من 
1.00 
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علق سحاحتین نظیفتین على الحامل كما 
هومبیّنٌ. خد د آی السحاحکین ` 
سشستخد م للقاعدة. وأيّهما للحمض. 
اما ساح اض ١‏ الحمكن اراد 
معايرتة ثلاث مرات. ثم اغسل سحاحة 
القاعدة بالقاعدة المستخدمة 2 المعايرة 


الحصول على قيمة دقيقة بجب تكرار 
نتائج متقاربة. ويستخدم محلول 
قاعدى قياسى فى هذه العملية لتحديد 
الترکیز المجهول لاأحد الا حفاض. 





املا السحاحة الاولی بالحمض الجهول, حرّرٌ قليلاً من الحمض من السحاحة سجلّ حجم الحمض 3 السحاحة مقرًيًا إلى 

الترکیز حتی نقطة فوق علامة التعییر لاتخلص من أي فقاعات هوام ولخقض سل 001 واعتبره الحجم الابتداگ. فر 

mL‏ 0. الحجم إلى الجزء المعيّر من السحاحة. أن تقرأ الحجم عند الحافة السفليّة لتقعر 
سطح السائل. 











سس وس سب ا ١‏ 
اتفل جا فن اللحمكن سدق اث حدم اطرح من القراء3 النهاتيّة الحجم الابتد ائي أضفّ ثلاث قطرات من الکاشف الناسب 
معلمك إلى دورق مخروطي نظیف. القیس على السحاحة. وهذا الحجم يساوي .2 هد ه الحالة هو الفينولفثالين) ال 
الحجم الضبوط للحمض الضاف إلى الدورق. 
الدورق. سجل النتيجة مقرّبة إلى اص 0.01. 


(114) اتفصل 4 


املا السحاحة الثانية بمحلول القاعدة 
القیاسی حتى نقطة فوق علامة التعيير. 

۱ 7 
ترکیز محلول القاعدة القياسي معروف الى 
درجة معينة من الدقة. 








حر قليلاً من القاعدة من السحاحة 
00 من آي فقاعات هواء. ولتخ بت 
اللحيه رح لعزم الما من اجاح 








سجلّ حجم القاعدة مقرًبًا إلى اص 0.01 ضع الدورق المخروطي تحت السحاحة؛ كما اضف ببطء القاعدة من السحاحة إلى 
واعتبرة الحجم الابتدائي. تذکر أن تقرا يظهرٌ ‏ الشکل. لاحظ أن طرف السحاحة الدورق وآنت تحرّكٌ الدورق بشکل دائري. 
الحجم عند الحافة السفليّة لتقعر سطح داخلٌ © عنق الدورق. يجب أن یتلاشی اللون الزهریْ للکاشف 
السا آثناء التحريك. 





ری e Na‏ تصل المعايرة إلى نقطة التكافؤعندما يبقى اطرح من القراءة النهائية الحجم الابتدائی 
يبقى اللون الزهري لفترة آطول. عند هذه اللون آلرهره یت فر هارت ال0 القین على السحاحة. وستمثُلٌ هذه قيمة 
النقطة آضف القاعدة إلى الدورق قطرة ا بين ارا ا الحجم الضبوط للقاعدة المضافة إلى 
Re‏ ات مل اا ۱ الى لوت آ00 
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یستخدم المحلول العلوم لتحدید, مولاريّة محلول آخرّ بواسطة المعايرة. افترضٌ آنك 
تحتاح إلى ,101 20.0 من 2713011 ]1۷ 10-3 × 5.0 للوصول إلى نقطة النهاية 2 معايرة 
1 10.0 من 1101 مجهول الترکیز. كيف يمكنّك استخدام بیانات العايرة هذه 
لتحدید مولاريّة الحلول الحمضی 9 

ابتدئٌ بمعادلة تفاعل التعادل الوزونة. وحدّدّ. انطلاقًا منهاء كمّيّكَيّ 1101 و NaOH‏ 


مار مه مه 


HCI(aq) + NaOH(aq) —> NaCl(aq) + HO(D) 
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 


احسب عدد مولات NaOH‏ المستخدمة 2 المعايرة. 


5.0 x 10-3 mol NaOH ی‎ 


x 10-4 mol H‏ 1.0 = رآ ۷200« تست 
1O00 mF > 0.0 0 x 105 mol NaO‏ ۳ 


وبما أنك تحتاج إلى NaOH‏ 0۱ 1 لمعادلة ۲۲۵ ۳01 1.» فإنه يجب أن تکون كمية 
101 2 المعايرة مساوية ل امص 104 × 1.0. یمکنْ تأكيدٌ هذه النتيجة من المعادلة 
التالية: 


1 mol HCI 


1.0 x 104 جروج ججازوور‎ x mol HU 
١ ۰1 mor NaOH 


= 1.0 x 10*^ mol HCI 


وهذه الكميّةٌ من الحمض يجب أن تكون 2 اص 10.0 من محلول 1101 الستخدم 2 
المعايرة. يفكن الان حميات مولارية محلول )۰1 کما يلي: 


1 x 10-4 mol HCI . 1000 سآتط‎ _ 1.0 x 107 mol HCI 


0] 1 1L 
- 1.0 x 102M HCI 


وتلخّصُ المسألةٌ النموذجيّة 6-4 الخطوات الأربع التالية: 

1. ابداً بالعادلة الموزونة لتفاعل التعادل لتحدّدَ كميكي الحمض والقاعدة التکافتتین 
2 حدّدٌ عدد مولات الحمض ( أو القاعدق) من الحلول العلوم الستخدم 2 العايرة. 
3 حدد عددَ مولات الذ اب 2 الحلول الجهول الستخدم 2 المعايرة. 


4 حدّدٌ مولاريّة الحلول الجهول. 


مسأند نموذجية 6-4 
أضيف 2 عمليّة معايرة ,[1 27.4 من (2)011ظ3 M‏ 0.0154 إلى اص 20.0 من محلول 1101 الجهول 
التركيزء للوصول إلى نقطة التکافو. احسب مولاريّة الحلول الحمضي. 





1 حلل العطی: حجم المحلول وترکیژه = ml‏ 27.4 من و(853)011 ]1۷ 0.0154 
حجم محلول 1101 الجهول ‏ بآ 20.0 
المجهول: مولار امحلول الحمضي 


2 mol 


1L __ - mol Ba(OH), 





ج المحلول المجهول 110011 001 = 2 المحلول العلوم «(2)011ظ x mol‏ 


وم * 1201 من محلول ,(88)011 × 


1 معادلة التعادل الوزونة -> الکمیّات التکافتة كيمياتيًا 


Ba(OH), + 2۳101 جه‎ BaCl, + 0( 
1 mol 


1 mol 2 mol 


2 حجم الحلول القاعدي العلوم المستخدم (,1) -> كميّةَ القاعدة المستخدمة (1امص) 


mol Ba(OH), 
1L 


3 النسدة الول عدا فلات القتاعدة اا رة کک هدد لات الخال دم ة من ١‏ | 
به المولي مولات مولات الحمض ٤‏ من المحلول المجهول 


2 mol HCI 
1 mol ر(011)ظ‎ 


4 حجم الجهول. عدد مولات المذاب 2 الجهول > مولارية الجهول 


مولارية الحلول الجهول - 


x 27.4 mk = 4.22 x 104 mol Ba(OH), 2 


x 4.22 x 104 mol Ba(OED), = 8.44 x 104 mol HCI 3 


= 4.22 x 107 M HCI .4 


2 2 تجربة معايرة بل 17.6 من محلول ,1,80 تعادل بلط 27.4 من 


mL‏ 1000 بر 
1L‏ حجم المحلول المجهول (1ه) 


1000 mE _ 4.22 * 10-2 mol HCI 
1L 


2 تجربة العايرة. احتاجت عة من محلول £08 ]۷ 0215 حجمّها 


كميّة الذ اب 2 الحلول المجهول ([مص) 


. النسبة الموليّةٌ من العادلة هي ر(82)011 01ص 1 نکن mol HC!‏ 2. 


0.0154 mol Ba(OH)» 17 
1E 1000 ml 
2 mol HCI 
1 mol Ba(OED, 
8.44 * 104 mol HCI 
20.0 mL با‎ 





الجواب 
M 011000۳ 1‏ 0.157 


0.0128 M 1۲,50, 2 


محلول 1.1011 M‏ 0.0165. فما مولاريّة الحلول الحمضيٌ؟ 








م 
مراجعة القسيم 2-4 
1. ما الكاشف الناسب لمعايرة ما يلي: 


7 £ و 0 ب 4 3 
| حمض قوى وقاعدة ضعيفة 

2 ۾‎ 2 6 a a 
ب. قاعدة قوية وحمض ضعيف‎ 


2 إذا لزم اص 20.0 من محلول 1101 M‏ 0.0100 لمعادلة 


1 30.0 من محلول [201. فکم تکون مولاريّةٌ محلول 


$NaOH 


3. لنفترضٌ أنه یلزم 221 20.0 من محلول, 
M Ca(OH),‏ 0.010 لمعادلة نا 12.0 من محلول 
01 ضما مولارية 02 

تفكيرٌ ناقد 

4 توقع نتائج: ارسم منحنی عمليّة معايرة 101 50.0 من 
محلول M NH,‏ 0.10 مع محلول M HCl!‏ 0.10. 
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الکلس 2 ترية الامارات 


7 4 2 2 
تعد تربة الإمارات تربةٌ قاعديّة. يتراوحٌ 
بو 23 
الرقم الهيدروجيني لها بين 7.5 و 5.5. 
يم 6 ا 3 2 3 
ويرجع ارتفاع الرقم الهيدروجيني لهذه 
التربة إلى ارتفاع محتواها من 
تتراوح نسبتّه بين 12% و 43% 
ك / اک . 
57 5 ما اک مه 0 
وكد انعکس تاثير ارتفاع الرقم 
الهيدروجيني للتربة على مناح عديدة 
2 البيئة الإماراتيّة. فمثلاً النباتاتث 
2 5 7 
صحراوية تعیش 3 تربة ملحيّة (عالية 
0 2 عدي الال للفو عه 
الرقم الهيدروجيني) » وتتمیر بقدرتها 
العالية علی الاحتفاظ بالاء والتمایش 
مع ندرته 2 تلك البيئة. ولا كانت 
يو 0 ِ 
الحاجة ملحة هناك لزراعة انواع من 
النباتات الغذائية أو المحاصيل 
الزراعية كان لا بد من تعديل هذه 
التربة ود لک بخفض رقمها 
. رم ی گم 
الهيدروجيني. فعمدت بعض الزارع 
إلى اضافة محالیل حمضيّة مخففة 
لكل من حمض النيتريك HNO,‏ 
وحمض الفوسفوريك و00 فهذه 
اش ۳ 3 
الحالیل الحمضيّة تحدٌ من قاعدية 
التربة وذلك بخفض رقمها 
الهيدروجيني. وتکسب هذه التربة 
الققيوه اعا عاف مهمه 
للنبات. کالنیتروجین والفوسفور. والتي 
5 2 5 ۵ هه او 
تعمل على زيادة خصوبة التربة. 
5 ا 7 2 
معالجة كيميائية آنازها الجانبية. إن 


(118) اتفصل 4 


بدهة. تؤدّي إلى تسرّب آیونات 
النیترات N07‏ الفائضة إلى الیاه 
لجوفية. حيث یخشی أن يتم اختژالها 
إلى آیونات النیتریت N07‏ ذ ات 
ای ها با ضاف ین 
الفوسفوريك الخمف فتبقی أكثرٌ أمانًا. 
لآن ناتج تفاعله مع كربونات الکالسیوم 
يعطي فوسفات الكالسيوم الذي يسم 
بقابليّة منخفضة للذوبان. وهو بالتالي 
أكثرٌ أمانًاء لأنه لا یتسرّب إلى المياه 
ر(24)۳0) ح CaCO, + H,PO,‏ 
CO, + HO‏ + 


ولکربونات الکالسیوم + تربة 
0 كه 
الامارات جوانب مهمة. فهي بمتابة 
مصيدة جيدة لکاتیونات الفلژات 





الثقيلة السامّة. مثل ۳02۳ و *118: التي 
تتّحدٌ بے حالة سكبها ‏ البيئّة مع 
آنیونات الکربونات O‏ 
کربونات الفلز الثقیل. وهي 4 مجملها 
مركّباتٌ غيرٌ قابلة للذوبان ج الماء؛ يتم 
حبسها 2 الطبقة السطحية ولا يسمح 
بتسرّبها إلى المياه الجوفيّة. 


أسئلة 

1. ما أضرارٌ ارتفاع الرقم 
الهيدروجيني للتربة 2 الامارات. 
وما فوائده؟ 

2 أيهما تفضّلٌ؛ معالجة التربة بحمض 
النيتريك آم معالجتها بحمض 
الفوسفوريك؟ ولماذا؟ 





ه يتاين الاء النقي ذاتيًا ليعطي *11:0 ]10771۷ × 1.0 و 071 للقواعد آکثر من 7. و ۳1 للمحالیل التعادلة 





و M OH‏ 10 * 1 عند درجة حرارة 25*0. يساوي 7. 

[HO*] e‏ عه1- = pH‏ ه إذا احتوى الحلول على حمض قوي أو قاعدة قويّة يمكن 
[OH]‏ ع10- = 2011 حساب [*11,0] و [-011] و ]01 من مولاريّة المحلول. 
عند درجة حرارة )23 کک 14.0 = pH + pOH‏ واذا احتوی الحلول على حمض ضعیف أو قاعدة ضعیفة. 

ه عند درجة حرارة 25*6 011 الاحماض آفل من 27 يجبٌ حسابٌ [*۳3,0] و [-011] من 01 القیس عملی. 
المفردات 
لین الذاتي للماء الرقم الهيدروجيني ام (99) 
self-ionization of water‏ )95( الرقم الهيدروكسيدي 0011 (99) 

ه یقاس 11م لحلول إما باستخدام مقياس ]۳ أو کواشف ضمن مدّی يتضمنْ ٨م‏ لنقطة التكافۇؤ. 
الحمض- القاعدة. ه عند معرفة مولاريّة وحجم محلول مستخدم 2 عمليّة 

ه تَستخدم المعايرة محلولاً معلوم التركيز لتحدّد تركيز المعايرة یمکنٌ إيجادٌ مولاريّة حجم معطى لمحلول مجهول. 


محلول مجهول التركيز. التركيز. 
ه لتحديد نقطة النهاية يجب اختيارٌ كواشف تفیر آلوانها 


شک سس مک نز 


المفردات 


كوا اليس القاعدة المعايرة titration‏ )111( از 
e )107( 50000 indicators‏ التكافوٌ primary standard (112) equivalence point‏ )113( 


(112) end point النهاية‎ E 


(108) transition interval ات الانتقالى‎ 
(113) standard solution الحلول القیاسی"‎ 


(108) pH meter pH مقیاس‎ 
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اختیاز من متعدد 





1 يحتوي ا القطرّ علی 
ب. H,O*‏ 
2 ماقيمة pH‏ لحلول M HNO,‏ 0.0010 


د. جميع ما سبق 


1 10 ج. 40 
OE‏ د. 5.0 
3. أي من المحاليل التالية تزيدٌ فيه قيمةً 11 عن ٩7‏ 
أ. x 102M‏ 2.4 = [-011] 
ب. [H,O*] = 1.53 x 10-2 M‏ 
ج. 1101 M‏ 0.0001 
د. x 10-9 M‏ 4.4 = [-011] 
4 إذا عرف ١٨م‏ لمحلول قاعدة قويّة ک N40۴8‏ فأي من 
خصائص هذا المحلول يمكن حسابها؟ 
١‏ الولاري ج. [*71:0] 
ب. [OH]‏ 
گ محلول ا 
أ. له تركيرٌ 11707 مساو ل 7.0 
ب. لا يحتوي على آیونات الهیدرونیوم ولا على أيونات 
الهید روکسید. 
ج. له عددٌ متساو من آیونات الهیدرونیوم والهیدروکسید. 
د. لا شي: ما ورد. 


و 2 
د. جميع ما سبق 


6 ما الملحٌ الذي يتكوّن عند تفاعل محلول و1110 مع محلول. 


الأمونيا؟ 

أ. نيترات الامونیوم 

ب. نيتريث الأمونيوم 

ج. نيتريدٌ الامونیوم 

د. أكسيدٌ الامونیوم 
7 قيمةٌ 11م لمحلول هي 6.32. فما قيمةٌ ٩0011‏ 

أ. 6.32 ج. 7.68 

OE 4.8 x 107 ب.‎ 
نا‎ 4 8 

أ. إذابة ملح 2 المحلول. 

- رش درم ا 

ج. التغیّر ب تركيز أيون الهيدروكسيد. 

د. وجود حمض قوي. 


(120) اتفصل 4 


9 أي من قیم ٨م‏ التالية هو الأعلى حمضيّة؟ 
أ. 1= pH‏ ج. 9= pH‏ 
3 ۳ خم ا 





عو 
مراجعه الفاهیم 
033 کهربائی ضعیفٌ جهٌ٩‏ 


1 ماذا e‏ من وضع صيغة أيون معيّن أو صيفة جریء 


بين قوسین؟ 
و ا U‏ 
25°C‏ ۰ 
ب. هل تبقی القيمة هي نفسها عند جمیع درجات 
الحرارة؟ لماذا؟ 
3 ما الذي یصح دامّا فیما پخص MO‏ 
للمحالیل الحمضيّة؟ 
ب. ما الذي يصح فیما یخص قيمةً [10] للمحالیل 
الحمضيّة عند درجة حرارة ٩25*60‏ 
4 وضح القصود ب 011 للمحلول. 
تت: اکتب العلاقة الرياضيّة المستخدمة لحساب 11 
ج. ما القصود باللوغاریتم للاساس 10 لعدد ما. وطح 
|جابتك بمثال. 
5 حددٌ نوع کل من المحاليل التالية الوجودة عند درجة حرارة 
کی مسآ 
أ. 34 107 [H,O*] = 1.0 x‏ 
ب. [H,O*] = 1.0 x 10-19 M‏ 
ONO 107 ME‏ 
د. x 10-11 M‏ 1.0 = [-]001] 
ه. [H,O*] = [OH7]‏ 
9 ( 2 ۳۲۱ 
ز. 13.0 < pH‏ 
6 مستعیثا بالجدول (3-4) رب الموادٌ التالية تصاعديًا تبمًا 
لقیم 011: 
TT‏ و. البطاطا 
ب. التفاح ز. اللیمون 
ج. الطماطم لشم 
سای ما آلیسر 
ه. الموز ۱ 
7 ما القصودٌ بالدی الانتقالی للكاشف؟ 


د و 
8. وضح كيف یوثر تغيرٌ قيمة 11م 2 لون الکاشف؟ 


9 كيف يمكنّك أن تحدّد نقطة التكافؤ 2 تجربة معايرق 
أو 0۳ للمحلول. دون ری کار و 
ب. ما الذي یمکنْ ملاحظنّهٌ حول معدل تغيّر 1 محلول, 
یقترب من نقطة نهاية معايرة؟ 
0 ما القصود بنقطة نهاية معايرة؟ 
ب. ما دوز الکاشف 2 عمليّة المعايرة؟ 
ج. ما الأساسٌ الذي يتم بموجبه اختيارٌ کاشف 2 عمليّة 
المعايرة؟ 

1 حدذ قيمة 011 التقريبية عند نقطة نهاية كل نوع من 
عمليات المعايرة الأربع وهي: ا ی من 
حمضٌ قويٌ-قاعدة ضعيفةٌ ا ار 
د ره مبيّنًا اسم الكاشف 
الانسب لتحديد نقطة النهاية. 

2 استخدم الشكل 9-4 أو 9-4 ب لرسم منحنى 11 لمعايرة 
حمض قوي/قاعدق ضعيفة. 

3 یکون محلولٌ مجهولٌ لدی اختباره مع الفینولفثالین عدیم 
اللون. لکنه يتحول إلى اللون الاحمر مع الکاشف «أحمر 
الفينول». استخدم هذه المعلومة لایجاد قيمة 711 ۱ 
التقريبيّة للمحلول (مستعيتًا بالجدول 6-4) . 





مسائلن 


حسایات pH‏ 
4 احسب [*۳1,00] و [-011] لكل مما يلي. (انظر المسألة 
ال 1-4) 1 
M HCI .‏ 0.030 
ب. x 10-4 M NaOH‏ 1.0 
ج. x 10-3 M HNO,‏ 5.0 
د. M Ca(OH),‏ 0.010 
5 احسبٌ آ0۳ لکل من الحالیل التالية: E‏ 
النموذ جيّة 2-4) ۰ 1 
أ. x 1072 ۷ HCI‏ 1.0 
ب. x 10-3 M HNO,‏ 1.0 
ج. x 10-5 [۷۲ HI‏ 1.0 
د. x 10-4 ۷] HBr‏ 1.0 


6 تبعًا لقیم [ 01] التالية. احسبٌ 011 لكل محلول: 





1.0 » 10-6 [۷۲ أ.‎ 
1.0 x 109M ب.‎ 
1.0 x 102M ج.‎ 
1.0 x1077 M د‎ 


E‏ الحالیل التالیة: 
أ x 102M NaOH‏ 1.0 
ب. x 10-3 M KOH‏ 1.0 
ج. x 104 M LiOH‏ 1.0 

8 احسب 11م للمحاليل ذات القيم [*110] التالية: ( انظر 
ایا ار ۰ ۱ 
أُ. x 105M‏ 2.0 
ب. x 10-7 M‏ 4.7 
ج. ۷ 1073 x‏ 3.8 

9 تبعًا لقیم 0۳1 التالية. احسب ["۳1:0] لكل محلول: (انظر 
السألة النموذ جیّة 4-4) 
30 ج. 11.0 
700 د. 5.0 

0. تبعًا لقيم 0۳1 التالية. احسب [0117] لكل محلول. 
7.00 ج. 4.00 1 
۱ د. 6.00 

1 احسبٌ [*۳1,0] للمحالیل ذ ات قیم 0۳1 التالية: (انظر 
ای a‏ 
أ. 4.23 
oS‏ 


END‏ رک ارم اس وا 
٩‏ ۵ ۱۳۲ 
ب. [OH]‏ 
المحلول. 
د. كتلة و1120 # المحلول المذكور 2 الخطوة (ج). 


ج. 9.48 


معايرة اخمض-القاعدة والرقم الهيدروجيني (2D‏ 





3 ۶ کل من معایرات الحمض-القاعدة التالية. احسبٌ عدد 
مولات الادة الأونی لتکون من الناحية الكميّة مكافتة 
كيمياتيًا للمادة الثانية: 

1.0 mol HCI مع‎ NaOH أ.‎ 

0.75 mol KOH مع‎ HNO, ب.‎ 
0.20 mol HF مع‎ Ba(OH), ج.‎ 
0.90 mol Mg(OH), د. رل مع‎ 

4. افترضّ أنه یلزم ,701 15.0 من محلول, 

x 10-2 M 11:50‏ 2.50 لمعادلة اص 10.0 من محلول 
KOH‏ ما مولاريّة محلول 515011 ( انظر المسألة 
OT‏ 1 

5 2 تجربة معايرة وجد ان عت oT‏ 
و(82)011 M‏ 10-2 × 1.75 تكفي لمعادلة اص 14.5 من 
محلول ,۰116 احسبٌ مولاريّة محلول N0‏ . 





مراجعه متنوعة 


6 أ. ماقیمة [0137] ۶ محلول 
x 104 M Ca(OH),‏ ۹40 
ب. ما قيمة [*10] ب2 هذا المحلول؟ 
7 احسب قيمة ]كن لکل من المحاليل ذ ات قیم [*10] 


التالیة: 
ً. ۷۲ 10-7 » 1.0 ج۰ x 10712 M‏ 1.0 
ت x 10-3 M‏ 1.0 د. x 103M‏ 1.0 


8 ما قيمة [*11,0] لحلول ذي 6.0 = ٩011‏ 
9 ما قيمة pH‏ لحلول x 1075 M B8a(OIH),‏ $5.0 
0 احسب 01 لحلول قيمة [*11:0] فيه 
x 10-11 M‏ 4. 8. 
ب. احسبٌ قیمة [*(1:0] لحلول ذي 2.50 ۳1. 
1 ما تركيرٌ 011 2 محلول هيدروكسيد الفنیسیوم 
x 105M Mg(OH),‏ 5.4. 
E‏ 007 1ط ف ار ان 
2 احسب مولاريّة 31,07 2 محلول له 8.90 = 0۳۲. 
ب. احسب ترکیرٌ 011 2 هذا الحلول. 
3 ما قيمة 011 لمحلول تبلغ قيمة [ 01] فيه 
x 10-19 M‏ ۹6.9 


(2)) سد 


4 + عمليّة معايرة تبيّن أن mL‏ 25.9 من محلول 
ر(82)011 M‏ 10-3 * 3.4 تعادل .آم 16.6 من محلول 
01 ما مولاريّة محلول 61101 


5 جد مولاريّة ر(02)011).: اذا علمّت أن ا" 428 من 
الحلول تتعادل مع 1ص 115 من x 10-3 M HNO,‏ 6.7 

6 افترضنَ أن اط 10.1 من 110 تتعادل مع اص 71.4 
من محلول 15011 M‏ 10-3 × 4.2 2 عمليّة العايرة. 
احسب تركيرٌ محلول و1×N0].‏ 





7. تفسیر رسم بياني: نتج الرسم البياني التالي عن 
معايرة رن ری M NaOH‏ 0.10. حلل المنحنى 
رابطا استتتاجك بنوعيّة الحلول الحمضي. 


pH 
9 


0 10 20 30 40 50 60 0 


8 تفحّصّ ملصقات لخمسة آنواع» على الاقل» من أنواع 
شامبو ولاحظ ما کتب م بخصوص 011 الشامیو. 
ار كا لاستقصاء سیب اختیار مدی a pH‏ آحد أنواع 
الشامپو, وعن الضرر الذي قد ار ۰ 
9 ه35 


49 تستخدم ا 2 الصناعة. لتلمیع سطوح العادن. 
قم بزيارة إلى آحد مصانع التعدین 2 دولة الامارات 
NS 5 3 1 ۹0‏ و ا o‏ 2 
ا وا ی و التقنيةء واکتب تقریرا 
SEES‏ 





تقویم بدیل 


50. أداء: استعمل ورقة 011 لتحديد القيم التقريبيّة ل 11م 
عصير الليمون المنتج 2 معامل مختلفة ( العلامات 
اا ا 

1 آداء: صمّم ونفذ تجربة لاستخلاص كواشف الحمض- 
القاعدة من مصادرٌ مختلفة. مثل الملفوف الأحمر والتوت 
البرّيّ وآوراق الزهور الملوّنة. استخدم محاليل حمضية 
وقاعديّة ومتعادلة لاختبار فاعليّة کل كاشف آمکنك 
SSN‏ تقرير علمي التصميم والنتائج التي 
توصّلت الیها. 





3 یم س 
2 نفد ال بعنوان «استقصاء الغذية الأکثر 
9 لمريض الحموضة الزائدة أو قرحة المعدة». 
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النفاعلات 
الكيمبائيه 


المصول 


5 طاقة التفاعلات 
6 سرعة التفاعلات 
7 الاتزان الكيميائي 
8 تفاعلات التأكسد 


¢ هه © 


والاخترال 













9 الكيمياء الكهربائيّة ا 
اء E>‏ الک << 
RIS‏ 
را E‏ 
5 ۷ ا 
ا ۳ 
2 


ملعا 


/ 





لويس باستور حول الأهميّة 
العالميّة للتطور العلمي. 

لا وطن محدّدًا للعلم.. والعرفة 
تنتمي إلى الإنسائيّة جمعاءً. وهي 

ِ الشعلة التي تضيءٌ العالم. وإذا 

۲ ا إن تا شخصینها فان 
العلم آرفع ما يحِسَّدُ ذلك. والأمّة 
تتبواً مكانكها الرفيعة بقدر ما 
ڪڪ تدعم E‏ والعقل: 


(عن باستور والعلوم الحديثة) 
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۱ 
۱1 
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۱ 
۱ 
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۱ 
۱ 
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mm aaa 

a حيس‎ 2 ١١ 

يواسي تسمه 

ا حن مسب الك 

مسح د سے مسج 0 
سس تسس سس سب 

ی سس 














۰ 
۳۳ ۳ 
۲ 


3 تس -5 
ج اج بيع ۳ ۷۲۳ لذ 
0 


1 





هناك تفاعلات كيميائبةٌ کثیرةٌ تعطی أو تأخذ طاقة 
على صورة حرارة 











و 42 القسم15 | 


الکیمیاء الحراريه 


هيلا يصاحبٌ کل تفاعل كيميائيٌ تغيّرٌ ب2 الطاقة. والتفاعلات الكيميائيّةٌ عادة تنطلق 


2 
2 


موا یت اف يحورج رار . وقد تعلَّمَتَ 2 الصف الحادي عشر أن الطاقة 

تمتص أو تنطلق التفیرات ا کما.جذ عملیة انصهار الواد الصلبة آو 2 عمليّة 

۳3 تکثف الابخرة . ي الكدمياء الجر ارئة ۲ بدراسة انتقال الطاقة 
على صورة حرارة الذي یصاحبٌ التفاعلات الكيميائيّة والتغیرات الفيزيائية. 





الحرارة عرو الحرارة 


تقاس الطاقة المتصة أو المنطلقة 2 التغيّرات الكيميائيّة والفيزيائّة بالكالوريمتر 
0۲ أو بالمسعر الحراري. بے أحد أنواع هذا الجهاز توضع كمّيّاتٌ معلومة من 
التفاعلات داخل حجرة و تفاعل مغلقة ر بإحكام مفطسة 2 ميه معلومة من الاء داخل 
وعاء معزول. و3 هذا النظام تكونْ اذن الطاقةٌ الممتصةٌ (أو المنطلقةٌ) خلال التفاعل 
مسا لقا ره وا من ال المعلومة من للا و ك الظاقة 
من التفیّر الذي يطرأ على درجة حرارة كمَيّة الاء العلومة المحيطة. إن البيانات التي 
يتحصل 57 من تجارب الكالوريمتر هي تغيّراتٌ 2 درجة الحرارة. وذلك لأن الحرارة 
لا یعکنْ قیاسها مار ماوت ساره التي تتأَثْرٌ بعمليّة انتقال الطاقة 
الحراريّة يمكنٌ قیاسّها بشکل مباشر. ولكي تعرق السپب 2 ذلك دعنا تمرف الحرارة. 
ودرجة الحرارق وكيفيّة قیاس درجة الحرارة. 

تقر ره الحرارة temperature‏ بأنها قياس معدّل الطاقة الحركيّة لجسیمات 
عيّنة من الادة. وکلما زادت الطاقة الحركيّةٌ لجسیمات الادة زادت درجة الحرارة. 
وار المادة اک سو ون الهم معرفة مقیاس درجة او ولأغراض تخصٌ 
حسابات الكيمياء الحراريّة يستخدم م القیاس اموي 5 ومقیاس کلفن .Kelvin‏ 
1 هذان المقياسان عادة بالمعادلة التالية: 


77 


K ح‎ 273 + 0 


بالك کو قیاس درجة الحرارة معتمدا على عملية انتقال الطاقة. ك الطاقة 
المنتقلة کحرارة تام عادة بوحدة الجول. و لجول 0 هو وحدة انحرارة 2 التظام 
الدولی 51 ووحدة الأنواع الأخرى من الطاقة. فرعن الجول عادد بالحرف ل. و 
من حاصل وحدات القوة والمسافة. 


۰ 
مؤشرات الاداء 
© يعرف درجة الحرارة ویحدّد 
الوحد ات التي هات سا 


© یعرف الحرارة ویحدد وحداتها. 


© يجري حسابات حول الحرارة 
النوعيّة. 


O‏ یوضح ما ا التغيّر بت 


حرارة التکوین. حرارة الاحتراق. 


© يحل مسائل تعلق بحرارة التفاعلء 


وحرارة التكوين, وحرارة الاحتراق. 


طاقة التفاعلات (2D‏ 








الشکل 1-5 اتجاه انتقال الطاقة 
يتحدّدٌ من خلال الفرق بين درجات 
حرارة الموادٌ داخل نظام. تنتقل الطاقة 
کحرارة من ساق النحاس الأصفرٍ 
الساخن إلى الماء البارد. وتستمر 
عملية انتقال الطاقة هذه حتی 
تتساوی درجتا الحرارة عند الساق 
الشخاشت : > والماء. 


یمک تعریف الحرارة 11091 على أنها صورة للطاقة تنتقلْ تلقائيًا من جسم اعلی ج 
درجة حرارته إلى جسم درجة حرارته أقلُ كما یظهر 2 الشكل 1-5 فدرجةٌ حرارة الماء 
البارد بي الكأس تزدادٌ مع انتقال الطاقة فة إليه. . وبالطريقة نضیها تقل درجة حرارة الساق 
النحاسية سية الصفراء الساخنة كلما فد طاقةٌ. وعندما تصبح درجةّ حرارة الماع 
مساوية لدرجة حرارة الساق النحاسية 4 یتوفف * انتقال الطاقة كحرارة ج النظام. 





الحرارةٌ النوعيّة 


تب كمية الاد ت النتقلة کحرارق. خلال عمليّة التغيّر 2 درجة الحرارة. على طبيعة 
وكتلة المادة وعلى مقدار التغيّر ب درجة الحرارة. عند تسخين جرام من الحدید حتى 
لحر LS‏ ينقل إلى 
الماء المحيط به ما مقداره [ 22.5 من الطاقة. SS‏ 2 هو 
1 131:5 من الطاقة بحت الشرومل ها وار هذا بت على او د قورة 
المادتين على امتصاص الطاقة. وتستخدم الحرارة النوعيّةٌ لقارنة الاختلاف بين الموادٌ 
2 قدراتها على امتصاص الطاقة. وا لحرارة النوعيّة 0621 5۳601116 هي كميةٌ الطاقة 
اللازمة لرفع درجة خراره جرام واحد من ا مادة درجة مثو واحدة (1°€) أو كلفئًا واحدًا 
00 (وذلك لان مقاديرَ یات الدرجة 2 كلا القیاسین ات تعطی قیم 
الحرارة النوعيّة بوحدات الجول/ ( جرام × درجة مئویْة) » أي (1/)8*70 . أو 
جول/ (جرام × کلفن). أي (1/)8*16. أو بالكالوري/ (جرام × درجة مُویْة) ۰ أي 
(۵** ع)/۰21. و2 الجدول 1-5 توجد قيم الحرارة النوعيّة لبعض الموادٌ الشائعة. لاحظ 
القيمة الرتفعة للحرارة النوعيّة للماء. إنها الاعلی بين معظم الموادٌ الشائعة. 

تقاسن الحرارة النوعيّة عادة تحت ضفط ثابت. ورمّها ر6. الحرف السفلي ‏ للتذكير 
بضرورة بقاء الضغط ثابنًا. و2 المعادلة الرياضية ية التالية يمثل الرمز ر © الحرارة النوعية 


الحرارة النوعیَّة لبعض الوا الشائعة عند 





درجة حرارة 16 295 


المادة الحرارة النوعية (2*16)/[ 
اناد (سائل) 4.18 
الماء (صلبٌ) 2.06 
الاء (بخانٌ) 1.87 
الأمونيا (بخازّ) 2.09 
ا 1.74 
الایتانول (سائلٌ) 2.44 
الإيثانول ( بخارٌ) 1.42 
الالنیوم (صلبٌ) 0.897 
الكالسيوم (صلبٌ) 0.647 
الکربون (صلبٌ) 0.709 
اا ا 0.385 
OE Er‏ 0.129 
ال ار ۱ 0.449 
E E‏ 0.140 
ال كناك "قات ) 0.129 


تحت ضفط معیّن. وتمثل 4 الطاقة الفقودة أو الکتسبة. كما یمتل الرمرٌ 7# كتلة العينة. 
و ۸ الفرق بين درجتی الحرارة الابتدائيّة والنهائية. 
0 
کک C‏ 
mx<AT‏ ۲ 


7 200 : 2 1 
ويمكن اعادة ترتيب صيغة هذه المعادلة لإيجاد كمية الطاقة المكتسبة او المفقودة. 


q = ره‎ xm x AT 





سْخَّنَ 8 4.0 من الزجاج من 274 إلى 16 314 فامتصّ طاقة حراريّة مقداژها ل 32. 
أ. ما الحرارة النوعيّةٌ لهذا النوع من الزجاج؟ 
ب. كم يكتسب من الطاقة هذا النوع من الزجاج عند تسخينه من 1 314 إلى ٩344‏ 


ا 
کطا العطی: 7 = ع 4.0 
K = AT‏ .40 
20 [ 32 


الجهول: © بوحدة J/)g°&(‏ 


[7 


۳ 


۱2 


3 احسب 





أ. تحسّب قيمةٌ الحرارة النوعيّة. ره. للزجاج باستخدام العادلة التالية: 
f‏ © 
PP mx<AT‏ 


q = c, xm x AT 


32 J 


o ES 








0.20 J 
4.0 344)(ع‎ K - 314 16( ب.‎ 
8 8) ) ب.‎ 
0.20 J 
4.0 30)(ع‎ 1( = 24 J 
08 (4.0 30)(ع‎ K) 


اختّصرت الوحدات بشكل صحيح لاعطاء الحرارة النوعيّة بوحدة (>1/)8*1 واعطاء الطاقة بوحدة ل. 


1. احسب الحرارة النوعيّة لمادة تمتص م منها کتاگها ع 35 کم [ 48 الجواب 
من الطافة فة عند تسخینها من ۸ 293 الى 1 13 1 JI(g°K)‏ 0.069 
2 امار بن ضام 2 إلى بآ 6.2 من الماء عند درجة حرارة 2 >[ 329 


>[ 291 فما دو الحرارة النهائيّة للماء؟ (مستعينًا بالجدول 1-5) 





حرارة التفاعل 


مت الطاف الصا أو التطلقة كحرارة آثناء التفاعل الكيمياَي تحت ضقط ثابت 
بالرمز ۸ e‏ تسمى المحتوى الحراري 0102101. ليس غاا الكلام 
عن الحتوی الحراری ككمية ۰ وه لطر احور ی 

إنما يمكثنا فقط قیال هذا الحتوی. ویمثل الحرفٌ الاغريقي ۸ (دلتا) معنی 
«التفیر ب». لذلك 3 تقراً ۸۲ على آنها التفید د الحتوی الحراري. ویعرّف التغیر .2 
المحتوى الحراريّ 0108۳86 ۵000210۲ بأنه كمَيّةٌ الطاقة ا ممتصّة أو ا لنطلقة على صورة 
حرارة من قبل نظام معيّن خلال عمليّة تجري تحت ضغط ثابت. وتنیرٌ الحتوی الحراري 
هودائمًا الفرقٌ بين المحتوى الحراريّ للنواتج والمحتوى الحراري للمتفاعلات. ویب عنه 
بالمعادلة التالية: 

ملاس النواتج AH =H‏ 
حرارة التفاعل ۲6۵608 01 626 هي كمَّيّةٌ الطاقة النتقلة (المتصة أو النطلقة) 
کحرارة آثناء التفاعل الكيميائيٌ. ویمکنٌ تصوورٌ حرارة التفاعل كحاصل الفرق بين طاقة 
التفاعلات والنواتج الخزونة. ۰ ۰ 





TS‏ سس ی امات لطر lC‏ مس 
بانفجار. ومصدر ر الطاقة المنطلقة هو التفاعلات عند تکوینها للنواتج. ولان لاد 
انطلشت من التفاعل يسمّى التفاعل طاردًا للحرارة 601۳610016 وفيه 00 طاقة 
الناتج (الاء) أقل من طاقة التفاعلات. وتشیر العادلة الكيميائية لهذا التفاعل إلى أنه 
لدی احتراق 7001 2 من غاز الهيدروجين, عند درجة حرارة الغرفة. يُستهلك 10101 1 من 
غاز الأكسجين وینتج mol‏ 2 من بخار الماء. 

ZH>(g) + ۵2)8( —> 211,0)8( 

ةه ادا عن الطاقة النطلقة على صورة حرارة خلال التفاعل. لقد 
آظهرت التجارب أن 10 483.6 من الطاقة تنطلق عند تکون 1001 2 من بخار الاء من 
عناصره عند درجة حرارة ) 299 

ف المعادلة التالية عن © الطاقة النطلقة خلال التفاعل. 

ZHر(g)‎ + O,(g) > 2H,O(g) + 483.6 kJ 


وهذه المعادلة تسمّی المعادلة الكيميائيَّة الحراريّة 600۵08 thermochemical‏ 
وهي العادلة التي تتضمَنُ كمَيِّةٌ الطاقة ال ممتصّة أو النطلقة كحرارة خلال التفاعلٍ 
الكيميائي. ود أي معادلة ٠‏ من هذا النوع يلزم داكا ان نعرّف > المعامللات کعدد مولات 
وليس كعدد جزيئات. إن که الطاقة المنطلقة على صورة حرارة 4 هذا التفاعل. أو 2 
أي تفاعل كيميائي آخرّء تعتمدٌ على كمّيّة التفاعلات والنواتج. وان كمَيةَ الطاقة اللنطلقة 
خلال تكون الماع من ر8 و و0 تتناسب طرديًا مع كمّيّة الاء المتكونة. إن إنتاج 1001 4 من 
بخار الماءء أي ضعف الكمّيّة النتجة 2 العادلة الكيميائيّة الحراريّة السابقة. یتطلبٌ 
ضعف عدد مولات التفاعلات. وسینطلق من التفاعل [ڄ 483.6 × 2 من الطاقة 
کحرارة. كما هو مبينٌ بد المعادلة الكيميائية : الحراريّة التالية (وهي ببساطة العادلة 
الكيمياتيّة الحرارية السابقة مضروبةً ب 2). 


4H,0(g) + 967.2 KJ‏ <- (ع)ر20 + (و)ر411 


آما إنتاج نصف كميّة بخار الاء 3 إلى نصف عدد مولات التفاعلات. وسينطلق 


نصفاٌ كمّيّة الطاقة أي [ع1 483.6 × 1 وتكون العادلة الكيمياتيّة الحراريّة لهذا التفاعل 


کالتالی: 


هوه 


Hر(g)‎ +14 O0,(g) > H,0(g) + 241.8 KJ 
فالحالة تا جلاقة‎ endothermic صّة للحرارة‎ ١ لعا مارت‎ 
الوم 0 اكير من طافة ة المتفاعلات. إن 0 تفكّك ا 0 ارا ا‎ 


وتو ل کم الطاقة المنطلقة لدى اتحاد هذيّن 


العنصرّين 2 عمليّة تکوین الاء. وهذا الأمرٌ متوقّمٌ. لأن الفرق بين طاقة التفاعلات 
والنواتج لم ب یتفیر. و2 العادلة الكيميائيّة الحراريّة التالية تظهرٌ الطاقة دياس 
المتفاعلات على أنها قد امنّصّتَ خلال التفاعل وليس العکس. كما رأينا 4 التفاعلات 
الطاردة للحرارة. 1 


طاقة التفاعلات (3D‏ 


8 في التفاعل الكيميائي 
الطاردٍ للحرارة يكون التغيرٌ في 
7 الحراري اما وهذا يعني 





ن الطاقة تنطلق من النظام على شكل 


۳ 


@ مده 


مسار التفاعلات الطاردة للحرارة 


الطاقة الابتد ائبَة التفاعلاتٌ 


و الطا 


526 
هه 





النواتج 


ی ال 


ZH,O(g) + 483.6 kJ > (م)ر211‎ + 0(8) 


8 الكيميائيّة الحراريّة يجب ذکر الحالة الفيزيائيّة للمتفاعلات e‏ دائمًا 
لآنها تود تَر مجمل كمَّيّة الطاقة التبادلة. على سبیل الثال. تک الطاقة اللازمة لتفككف 
الماء أكبرَ من [ 483.6 إذا ابتدأنا باستخدام الثلج. إذ یلزم طاقة إضافيّةٌ لصهر الثلج. 
وتحويل السائل إلى بخار. 

كن المعادلة الكيمياةة ا ما بتحديد قيمة AH‏ بدلا من كتابة الطافة 
كمتفاعل أو ناتج. . 2 التفاعلات الطاردة للحرارة تکون ۸۴1 باه داعمّا لان النظاح یفقد 
طاقة أثناء التفاعل. وبذلك تصبح المفادلة المعبّرة عن التفاعل الطارد للحرارة. 4 حالة 
تكن 001 2 من بخار الماء من عنصريه رل و و كالتالي: 

لآ 483.6 = ۸۳ (21,008 > (و)ر0 + )g(ر2H‏ 


الشکل 2-5 يُظهرٌ تخطيطا یبیْنٌ سیر التفاعل الطارد للحرارة. الاق الابتدائيّة 
للمتفاعلات أكبرٌ من الطاقة النهائيّة : للنواتج. وهذا يعني أن الطاقة قد انطلقت خلال 
التفاعل. وك هذه الحالة تکون قيمة ۸7 سالبة. 

و2 التفاعلات الاصة للحرارة. تکون ۸/1 م قاتا ٠‏ لان النظاح یکتسب طافة 
ولهذاء تصبح م المعادلة اهاه الجرارة تال MEE‏ من بخار ام 


2H,0(g) + 2Hر(g)‎ + (و)ر0‎ AH = +483.6 1 


ويوضح انكر 3-5 مسار هذا التفاعل الماض را وامخصياض الطاقة 2 هذا 

التفاعل چ يعني أن الطاقةّ الابتداتيّةَ للمتفاعلات تكون أقلّ من الطاقة النهائيّة للنواتج. 

وكين ف هده الحالة AH‏ موا 

لدى استخدامك المعادلات الكيميائيّة الحراريّة تذكرٌ أن: 

1. المعاملات 32 العادلات الكيميائيّة الحراريّة الموزونة تمتل عددّ مولات التفاعلات 
والنواتج لطي E‏ هده الجزیئات مطلقا. لذلك يمكنٌ عند الحاجة كتابةٌ هذه 
المعاملات ککسور ولیس بالضرورة ات 55 


مسار التفاعل الاص للحرارة 


النوا اتج ا اا 


حو الطا 


3 
هه 





الطاقة الابتدائئة المتفاعلات 


Tg 


2 الحالة الفيزيائية ثيه للمتفاعل أو الناتج عامل مهم يجب ذكره 2 المعادلة الكيميائيّة 
الحراریّة. 
3 در اله الطاقة e‏ الكيميائية وت وی 
ضعف الطاقة 5 مة ۷۳ 6 483 لتفكّك mol‏ 1 من 


2 


4. قيمة تفي الطاقة ۸/7 لا تتأَثّرٌ عا ذه يقد درحة الحرارة: 





حراره ۱ لتکوین 


إن جير ر الاء من الهیدروجین والاکسجین, ی تکوین. وهو التفاعل الذي تتکون 
فيه الرکباتٌ من عناصرها ب4 حالتها القياسيّة. ما تسج انا التفاعلات الكيميافة 
الحراريّة هو غالبًا بيانات حرارة تفاعلات التكوين هذه. تعرفٌ حرارة التکوین الموليةٌ 
molar heat of formation‏ بتغیر الحرارة الني يحصلُ لدی تکُون مول وا دن 
مرگب من عناصرم ف حالتها القياسيّة عند درجة حرارة 25*6 وضغط ۵7 1. 


ا 


> 


ولجعل القارنة مجدية آکفز حسبت حرارة التکوین 2 الحالات الغا للمتفاعلات 
والنواتج. أي تحت ضفط جوم واحد (نقناة el‏ ع در را رنه 
(1 298). لذلك. فالحالة القياسيّة للماء هي حالة السيولة, لا الحالة الصلبة ولا 
الغازيّة. والحالة القياسيّةٌ للحديد هي الحالة الصلبةً ولیس السائلة. ولتعزیز مفهوم أن 
القيمة تم قیاسات تجری علی الوا د حالاتها اعا 3 يضاف الرمز ” إلى رمز 
حرارة التفاعلء فيعطي "۸ معنی حرارة التکوین القياسية سيّة. إن اضافة الحرف السفلي 
“ر. الحرف الأول من كلمة 077021100]. كما 2 ۰۸۵/1 يعني حرارة التکوین القياسيّة 





الشكل 3-5 في التفاعل | لكيميائي 
الماص للحرارة يكون التغيرٌ في 
المحتوى الحراري موجباء ل ن النظام 
يتخص الطاف كخرارة 


طاقة التفاعلات 33( 


ل 0 دز عه ل د لد 1 قم اعد الس يد ی 

وچ ملحق الجدول (5-1) اعطیت بعض قيم حرارة التكوين القياسية. وتمثل كل قيمة 

2 الجدول حرارة التکوین اللازمة لتکوین mol‏ 1 من کل مركب مدرج» من عناصره 
الأوليّة 2 الحالات القياسية. 





استقرار المركبات وحرارة تكوينها 


إذا انطلقت كمَيّةٌ كبيرة من الطاقة لدى تكوين مرکب. فان حرارة تكوين هذا الب لها 
قد سا كر بالك ی ری مس بسا 
وتعرفٌ العناصرٌ ‏ حالتها القياسيّة على أنها تمتلك 0 = ۰۸/۶ وقيمة ۸۳۷ لثنائي 
أكسيد الکربون هي ([11/000 393.5-) . لذلك فإن ثنائي أكسيد الکربون أكثرٌ استقرارًا 
من العناصر التي تكون منها أصلا. ویمکنك الاطلاعٌ على ملحق الجدول [-5 تخر ارم 
0 2 2 
غالبيّة قيم حرارة التكوين تكون سالبة. 
الرکیات ذ ات القیم الموجية لحرارة التکوین, أو ذات القیم السالية القلیلة هي > 
الواقع غير مستقرة. »لیم سبیل المثالء اد يوديد الهیدروجین, HI‏ لا لون له ویتفکلت 
اا علد تخزینه عبد درجه حرارة ا فقيمةٌ حرارة التکوین لهذا الغاز عالية 
اه , اد تبلع kJ/mol‏ 5. 26-. وعيد تفككه کن بخاو الیود ۳ البنفسجي, ٠‏ ويصبح 
ا E‏ الغاز کلها. 
آما الرکیات التي لها e‏ تکوين ا وال ٤‏ فتکون غير مستقرّة تماما وقد 
تتفاعل أو تتفكّك بشدة. فعلى سبیل المثال: إن الإيثاين اسيتيلين) CH.‏ 
«(AHP = +226.7 kJ/mol)‏ یتفاعل بقوّة مع الاکسجین. ويج تخزینه 2 أسطوانات 
محلولاً 2 الأسيتون. وفلمينات الزئبقء 0ر ١ر٣‏ ع1, له حرارة تكوين عالية ا 
K[/۳01(‏ 270+)ء ولكونه غير مستقر تمامًا فانهٌ يُستخدَمٌ كصاعق للمتفجرات. 





حرارة الا حتراق 


نتجٌ تفاعلات الاحتراق كمَّيّةٌ کبیرة من الطاقة على صورة ضوء وحرارة عند اتحاد المادّة 
مع الأكسجين. والحرارة المنطلقة لدى الاحتراق الكامل لول واحد من الادة تسمّی حرارة 
الاحتراق 60۳0۱0۷051017 heat of‏ نلماکة. تعر حر اد الاحتراق بدلالة مول واحد من 
التفاعل. فيما ترف حرارة التکوین بدلالة مول واحد من الناتج. وجميمٌ الموادٌ تکون_2 
حالتها القياسيّة. ويستخدّم الترميرٌ العام ۸7 2 التعبیر عن حرارة التفاعل. وعند 
اضافة الرمز السفلی © (الحرف الأول من كلمة 60۳0۷51[0۳) تشيرٌ ,۸7 إلى حرارة 
الاحتراق. ويمكنّك الاطلاغ على قائمة من قيم حرارة الاحتراق 4 ملحق الجدول 
(أ-1). ويّعدٌ كالوريمترٌ الاحتراق الجهاز الشائعٌ لتحدید قیم حرارة الاحتراق. كما 2 
الشکل 4-5. 





سد كالوريمترٌ احتراق بسيط: 
عيّنة ذات كتلة معروفة تم إشعالها 
بواسطة شحنة كهربائية لتحترق في 
صحن العينة في جو من الأكسجين. 
النقي. تعمل الظاقة المتولدة من 
تفاعل الاحتراق على تسخین الحاوية 
الفولاذية والماء المحیط بها. یقیس 
الترمومتر درجتي حرارة الماء 
الإبقدائية : والنهائية. . ویستخدم التفیر 
في درجة الحرارة لحساب كمية الطاقة 
التي يطلقها التفاعل كحرارة. 








حسابت حرارة التفاعل 


تمك اعادة ترتیب العادلات الكيميائيّة الحراريّة وجمعُها لكي تعطي تفیرات 2 قيم 
حرارة التفاعل غير الواردة 2 جداول البیانات. ویعرّف الاساس 2 حساب حرارة 
التفاعل بقانون هي ۷ ۳6295 الذي ينص على أن التغيّرٌ 2 الحتوی الحراري ۸ 
لاي تفاعل كيميائي قيمئة قیمئهٌ ثابتة» سواء تمّ هذا التفاعلُ 2 خطوة واحدةآ و 2 عدَّةٍ خطوات. 
وهذا يعني آن زگ المحتوى الحراري الاجمالي ب2 التفاعل هو حاصل جمع التفیرات 
4 الحتوی الحراري للخطوات الفردية 2 عمليّة التفاعل. إن فرق الطاقة بين التفاعلات 
والنواتج مستقل تماما عن السار الذي یسک التفاعل للحصول علی الواحد من الآخر. 
وك الحقيقة. يمك جمع قیم ۸/1 القيسة للتفاعلات لحساب حرارة التفاعل التي 
یصعب أو یستحیل قياسها 2 الواقم. 

ولتوضیح كيفيّة تطبیق قانون هس نحسبٌ حرارة تكوين غاز الیثان ,011. من 
عنصریه غاز الهیدروجین والکربون الصلب (الجرافیت) عند درجة حرارة >[ 295 
2 


C(s) + 2H_(g) > CH,(8) AH? 7‏ 
لاجل حساب حرارة هذا التفاعل يمكتّنا أن نستخدم تفاعل الاحتراق لعناصر الكربون 
والهیدروجین والیثان. 
KJ‏ ۸۳-۰935 ()ر00 > (0)8 + C(s)‏ 
HO) AH? =-285.8 KJ‏ > (ع)ر0 + )g(رH‏ 
CH,(g) + 20,(g) > CO,(g) + 21,00 ۸ = -890.8 KJ‏ 


تتبع المبادئ العا لجمع المعادلات الكيميائيّة الحراريّة ما يلى: 
1. اذا انعکس التفاعل تنعكسٌ اشارة ۸۳7 هى الأخرى. 


طاقة التفاعللات (655 


2 تضرب معاملات العادلات المعروفة بأعداد بسيطة بحیث تعطي, لدی جمعها. العادلة 
الكيميائيّةٌ الحراريّة الطلوية. وتضرب 77 ے العدد نفسه الذى شريت فيه العادلة 
0 ی اد م2 
هااا عکس مهاده احدراق .لكان ولا فتن ان ددر آشارد کمن اتسالب إلى 
الوجب. وسيّغيّرٌ هذا التفاعل من تفاعل طارد للحرارة إلى تفاعل ماص للحرارة. 
KJ‏ 890.8+ = ۸۳ (8)د20 + CO,(g) + 2۲,00 + CH,(g)‏ 
من الملاحظ هنا أن ا0" 2 من الاء استخدمت كمادّة متفاعلة. لذلك سنحتاج إلى 
01 2 من الاء كمادّة ناتجة. فتفاعلٌ احتراق الهيدروجين كما تمت كتابئة؛ ينتج مولا 
واحدًا من الاء. وعلینا ضرب العاملات 2 تفاعل الاحتراق هذا وقيمة ۸ 2 2. 
KJ)‏ 2285.8 = ۸۳۳ ۰ 2۲۲,00 > (و)ر0 + (ع)ر211 
لاعطاء قيمة حرارة تكوين الميثان والعادلة الموزونة. 
C(s) + 95)6[ > )20308( AH’ = -393.5 KJ‏ 
KJ)‏ 285.8-(2 = ۸۳ ۰ 2۳100 > [(92)6 + (211,)9 
CH,(g) + 20:68 ۸۳ = +890.8 KJ‏ > )211:0 + 09:8 


C(s) + 211,)۵( (و)رلل) جح‎ AH? = 74.3 kJ 
هدنج و 5 5. ا ۰ ی‎ 
ينص قانون هس على ان التفیر 2 الحتوی الحراري (۵) بين التفاعلات والنواتج‎ 
مستقل تماما عن مسار التفاعل. وبذلك يمك حسابٌ حرارة التفاعل باستخدام حرارة‎ 
التکوین لجمیع الموادٌ 2 التفاعل الطلوب. ودون معرفة أيّ شيء آخرّ حول كيفيّة حدوث‎ 
التفاعل. ومن الناحية الرياضكة: تکون العادلة العامة لحساب ۸۳7 بشکل العادلة التالية:‎ 
0 ا‎ 0 - 0 
وعلد حساب قيم ۸ لكل من النواتج والمتفاعلات يتم یرف قيم حرارة التکوین لكل‎ 
منها 2 عدد مولاته 2 العادلة الموزونة.‎ 
المسألة النموذجيّة 2-5 تبيّنٌ مثالاً يستخدمٌ قانون هس.‎ 


احسب حرارة التفاعل لا حتراق غاز آحادي أكسيد النيتروجين ۷6 لتكوين غاز ثنائي أكسيد النیتروجین 
N0‏ كما 2 المعادلة الكيميائيّة الحراريّة التالية: 
(©)ر7210 > NO(g) + 30,(g)‏ 
واستخدم المعادلتين الكيميائيّتين التاليتين: 
O,(g) > NOC) AH? = +90.29 kJ‏ 1 + (ه)ر 1 
AH? = +332 kJ‏ (©) 210 <- (و)ر0 + (وارلا 1 
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الحل 
1 حلل العطی: 1۲ 9029+ = NO(8) A11?‏ > (ع)ر0 } + (ع)رلا + 
O,(g) > ۷۵,)8( AH? = +33.2 KJ‏ + (و)ر( + 
الجهول: ۸11° ل NO(g) + ۶ 0,(g) > NO,(g)‏ 
2 خطّط يمك إيجادٌ قيمة ۸/1 بجمع قیم ۸٨1‏ للتفاعلات المكونة للمعادلة المطلوبة كما ينص قانون هسّ. وسيكون للمعادلة 
المطلوبة متفاعلان (0)8 و (ع)ر0 3 وناتجٌ هو (ع)ر0×. 
(و)ر۵ > (و)ر0 } + NO(g)‏ 


وهنا نحتاج إلى معادلة يكون فيها N0‏ متفاعلا. ويؤدّي عكسسنٌ التفاعل الأول الکون ل N0‏ من عنصریّه وعکسَ 
اشارة ۸7 إلى المعادلة الكيميائيّة الحراريّة التالية: 


NO(g) + } (ه)ر0 1 + (ع)رلة‎ ۸۳۷ = -90.29 KJ 


ويج أن تحتويّ المعادلة الأخرى ر0[ کناتج. وبذلك یمکثْنا المحافظة على المعادلة الثانية المكؤنة ل و0 من 
عناصره كما هي دون تغيير. 


+ Nر(g)‎ + (و)ر0‎ + NO,(g) AH? = +332 KJ 


NO(g) + 2 N3(E) + )و0‎ AF? 2-029 KJ 0 
}N5(E) + (واره‎ > NO,(g) AH? = +33.2 KJ 


NO(g) + } (ع)ر0‎ > NO,(g) ۸۳-1 KJ 


4 قیم اختّصرت المتفاعلات والنواتج غيرٌ الضروريّة لاعطاء المعادلة المطلوبة. 





احسب حرارة التفاعل لاحتراق غاز أحادي أكسيد النيتروجين N0‏ لتكوين غاز ثنائي أكسيد النیتروجین 
رNN0)‏ كما 2 المعادلة الكيمياتيّة الحراريّة التالية: 


NO(g) + ح- (و)ر30‎ NO,(8) 


استخدم بيانات حرارة التكوين 4 ملحق الجدول (5-1). 


الحا 
1 حلل اعطی: AH? (NO) = +90.29 kJ/mol‏ 


AH? (NO,) = +33.2 kJ/mol 
AH? (O,) = 0 kJ/mol 


ادجهون: ۸۳ تلتفاعل (8)ر710 > NO(g) +  0)8(‏ 


(3D i kL 





يمكن استخدام العلاقة 
[AH#(NO) + 0]‏ - ,۸۵۵ = "برد 


- +232 kJ/mol - 90.29 kJ/mol = -57.1 KJ 


من خلال ملاحظة قيمة 4777 للتفاعل 2 المسألة النموذ جيّة 2-5 وجد آنها تتطابق تماما مع قيمة ۸۳ الحسوبة 


2 هذه المسألة. 


ل اجس حرارة تفاعل احتراق غاز الميثان رل لتكوين (/)11000 + (g)رC0.‏ الجواب 
7 3 ۱ اي 0 1 KJ‏ 890.2 
2 يتواجد الكربون بشكلين مختلفين. فهو يمكن ان يكون مادة ناعمة سوداء معباة 
2 آقلام الرصاص. ومادّة لتشحیم الأقفال تسمّی الجرافیت. أو مادَّة صلبة 2 211 


براقة تسمّی الماس. احسبٌ ۸۳ لفل تحویل الجرافیت الى ماس 3 التفاعل 
التالي: 
09 6ج( © 
ن ۳ 

تفاعلات الاحتراق التي تحتاج إليها هي: 
CO,(8) AH = -394 kJ‏ > (و)رل) + C.. (sS)‏ 

جرافیت 
CO,(8) ۸۳ = -396 kJ‏ جح (و)ر0 + )ئ( C‏ 





حسابت حرارة التكوين 


ع ل الكربون 2 كمّيّةَ محدودة من الأكسجينء ينتج آحادي آکسید الکربون. .2 
هذا التفاعل يتأكسد الكربون آولاً ليعطي ثنائي أكسيد الکربون. ومن ثم یُخْترّل جزءٌ من 
ثنائي أكسيد الكربون بواسطة الكربون ليعطى أحادي أكسيد الكربون. وبما أن هذين 
التفاعلین یجریان 2 الوقت نفسه لنحصل على مزیج من 00 و ر00. فإنه من ۳ 
قياس حرارة تکوین (ع)00 من (069 و (ع)0 بصورة مباشرة. 


C(s) + 0) > 0068 AH? =? 
.00 من ناحية آخرى» نحن نعرف حرارة تكوين ر00 وحرارة احتراق‎ 
C(s) + O,(g) > CO,(g) AH? = -393.5 kJ/mol 
CO(g) + 3 O,(g) > CO,(g) AH = -283.0 kJ/mol 


بعدئن, نقوم بعكس المعادلة الثانية لحاجتنا إلى C0‏ کناتج. وجمع المعادلات يعطى 
حرارة التكوين المطلوية لأحادى أكسيد الكربون. 








قيمُ حرارة التفاعل الشكل 55 یظهر الشکل البياني 
۱ 2 حرارة التفاعل لكنائى أكسيد الکربون 
ر٥‏ وأحادي آکسید الکربون 00. 





C(s) + (و)ر0‎ > 00:68 ۸۳-3935 KI 
60:8 ه١‎ 0068+ 00 AH = 0 
C(s) + (و)ر0‎ > 00) AH =-110.5 KJ 


۱ ۱ احسب حرارة تكوين البنتان مر [1:): موظفا العادلات الكيميائيّة الحرارية التالية: 
1 ۳ قير 


ا 
| 


C(s) + 0,(g) > (©)ر0©‎ AH? = -393.5 kJ 
Hر(g)‎ + + O,(g) -< H0(D AH? = -285.8 kJ 
C,H, (وار‎ + 8O,(g) -< 5CO,(g) + 6H,O(D AH = -3535.6 kJ 
C(s) + 0,(g) > CO,(8) ۸119 = -393.5 1[ حلل العطی:‎ 1 
()ر1]‎ + 3 O,(g) > ۳,00 AH? = -285.8 KJ 
C,H ,(g) + (و)ر80‎ > 5CO,(g) + 6H00) ۸ = -3535.6 KJ 


ادجهول: 1117 ل (ع)ر 011 ج )g(ر6H‏ + 5C(s)‏ 
2 خطط . جمّع العادلات العطاة وفقا لقانون هسسّ. نحتاج إلى ر ,اي٣‏ کناتج. لذا نعکسٌ معادلة احتراق ,0,11 واشارة 


ينث . اضرب معادلة تکوین و00 2 5 لتعطي 50 کمتفاعل. اضرب معادلة تکوین ۲۲,۵ 3 6 لتعطي ر683 
كمتفاعل. 


طاقة العفاعلات ١‏ 





SC(s) + 502)8( > 500)8( ۵۳۳ = 5)-393.5 KJ) 
6H,(g) + 307)6( جه‎ 6۲:00 ۸ = 6(-285.8 KJ) 


500)8( + 6۲200 + (وار این‎ + 802)8( AH? = +3535.6 KJ 





5C(s) + (و)ور تآ + (م)رل6‎ AH? 2-1457 KJ 






4 قیم تم اختصار المتفاعلات والنواتج غير الضروريّة لإعطاء المعادلة المطلوبة فقط والمعيّرة عن تكوين البنتان. 
موظمًا البيانات الواردة 2 ملحق الجدول (أ-1) و2 ملحق الجدول (-۰)5 الجواب 
اكتب المعادلة الكيمياتيّة الحراريّة المعبّرةَ عن احتراق غاز البيوتان م,1آي,0), 1. KJ‏ 125.4- 
ثم احسب قيمة حرارة التكوين لغاز البيوتان. 
2. احسب حرارة احتراق 01 1 من النيتروجين رل لتكوين N0‏ مستخدمًا 2 kJ‏ 66.4+ 
المعادلة الها الموزونة وملحق الجدول (5-1). 
3 احسب حرارة تكوين ثنائي أكسيد الكبريت ر50. من عنصریه. الكبريت 3 KJ‏ 296.1- 


والاکسچن. مستخدما المعادلة الكيميائيّة الموزونة والمعلومات التالية: 
SO;(g) ۸ = -395.2 101‏ جه )302(8 + S(s)‏ 
280g) ۸۳ = -198.2 01‏ > (0,)8 + (ع)ر250 





مراجعة القسيم 1-5 


1 ما القصو بتفیّر الحتوی الحراری؟ 1 سا ات ای اب ll‏ 


01 1 من الایزوآوکتان. 


2 ما القتصود بحرارة التفاعل؟ 
0 البیانات: 
3. فسر العلاقة بين استقرار المركب وحرارة تكوينه. ١‏ 1 
م ۱ ۱ )0(8رH‏ > (0,)8 > + kJ «H,(g)‏ 241.8- = ۸ 
4 ما أهمية قانون هس 2 حسابات الكيمياء الحرارئّة؟ 
CO)(8) ِ ۱‏ > (و)ر0 + AF = -393.5 kJ «C(s)‏ 
5. 


0< 18 5 ال ًَ 
ما كمية الطاقة الممتصة کحرارة من 8 75 حديدًا عند (0)و طاو >— (و)ر98 + KJ «8C(s)‏ 224.13 = ۸۳۷ 


تسخینها من >1 295 إلى 16 ٩301‏ ۱ 


7 لاحتراق جالون واحد من هذه المادَّة؟ 


تفکیر ناقد 
0 تکامل مفاهیم: ال رواوکتان وو ع اک الأكبرٌ 
للجازولین. 
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الوجبات ذاتية السخین 


من كان يتصوّرٌ أن التآكل 
م لتر فف ذلك كملا 
احدی شرکات تسخین, 
الوجیات. وت هذه الشركة 
خصائص عمليّة التأکل 
باستخدام الماء امالح لتسخین, 
اك ای 


مصدرًا حراریّا ذاتيًا. يحتوي 
کل صندوق وجبة طعام على 
وعاء للطعام وصينيّة مزودة 
بکیس مسامي يحتوي على 
مسحوق سبيكة من N8‏ وع"1, 
وكيس سعنّه لمك 57 ملیء 
بماء مالح. عندما يسكب الاء 
الالح 2 الصينيّة مع الکیس 
العاف جود اد اکن 
المعادن بقوة. يوضع الطعام 
نصف الطبوخ ا 
داخل كيس مغلق فوق 
الصينيّة. ثم يعاد إلى 
الصندوق حيث ترتفعٌ درجة 
الحرارة إلى حواليّ 557”0: ما 


إن عمليّة تآكل المعادن مع الهوای 


م2 42 4 
لصدَته» هي عملية بطيئة وغير 


مرغوبة. و حالة الوجبات ذاتيّة 
١ 5 8‏ و 6 e‏ ۹ 
4 یگ و 





يستخدم هذا النکج عملیّة التآكل الفرط لتزويدك بوجبة ساخنة. 


إضافية تسرّعٌ تسخين الطعام. 

إن فكرة استخدام السبائك 
المعدنيّة د اتيّة التسخين كانت تیه هو 
مند الثلائینیّات. إلا أنها لم توضع 
موضع الاستخدام أو الإنتاج الصناعي 
إلا مؤْخّرًا لتحضير وجبات ساخنة 


سريعة التحضير وذاتيّة التسخين. 

وك الاونة احر ی واه 
الوجبات لسائقي شاحنات 
السافات الطويلة. 

وتف الشركة خظما تتظویر 
منتجات أخرى. باستخدام عمل 
التاکل السریع المسيطر علیه. مثل: 
الشروبات الساخنة, ورضّاعات 
الأطفال السخُنة. وأقداح للقهوة أو 
الشاي أو الکاکاو ذاتيّة التسخین. 


اسئلة 

1 إذا رفع درجة حرارة 
اص 50.0 من الاء من 25.090 
إلى 100.00 باستخدام علبة 
الوجبة ذاتيّة التسخین, فکم 
الحراري لتفاعل الفنیسیوم 2 
هذه العلبة؟ 


o 








الموى الدافعة للتفاعلات 


مؤشرات الأداء 


© یوضح العلاقة بين قيمة 3/77 وإمكانيّة 


5 O و‎ 


© یحسب قيمة الطاقة الحرة ویفسر 


ا 


ل 2 1 7 
0 يوظف تفیر الطاقة الحرة لتحديد 
نع لد 


سا bS N‏ ل تفاعل ما واحدًا من عامليّن یعتمده الكيميائيُونَ لتوقّع | امكانيّة 
حدوث التفاعل EE‏ وتفسیر 4 حدوثه. آما العامل الثاني الذي یحدد تلقائية 
حدوث التفاعل فهو عشوائيّة ثية الجسیمات 2 دلگ النظام. 






التغيّر في المحتوى الحراري والميلٌ إلى 
التفاعل 
۵ 

معظمٌ التفاعلات الكيميائيّة 2 الطبيعة هي تفاعلاتٌ طاردة للحرارة. وعند حصولها 
تنطلق الطاقةء وتکون طاقة النواتج ع آقل من طاقة التفاعلات الأصلئة: وکذلك تکون 
النواتجٌ أكثرٌ مقاومة للتغیّر. وأكثرٌ اس ستقرارًا من التفاعلات الأصليّة. والیل الطبيعي 
للتفاعل هو أن يحدث 4 اتجاه يودي إلى حالة أدنى من الطاقة. 

ويعتقة الکثیرون أن التفاعلات الات للحرارة لا تحدث تلقاة | لان للنواتج طاقة 
گام ال واستتر ار أقل من المتفاعالات الأصليّة. وهذا سين نتوقع آن تحدث 
التفاعلات فقط بمساعدة تأثیرات خارجيّة. کالتسخین المستمرٌ مثلاً. غیر أن بعضّ 
التفاعلات الماصّة للحرارة تحدث بصورة تلقائيّة. وهذا ما یجعلنا نستخلص أن شیگا 
آخر. عدا التفیّر ب الحتوی الحراري. يساعدٌ على تحديد إمكانيّة حدوث التفاعل. 








الإنتروبى والميلٌ إلى التفاعل 


الانصهارٌ من العمليّات الماصّة للحرارة التي تحدث طبيعيًا. فمکمّبٌ الثلج ينصهرٌ تلقاتيا 
علد 0 من ا ود لک بانتقال الطاقة "كن الهواء المحيط ال در الی الثلج. 


وعندها یِفَقَدٌ الترتيب النتظم لجزيئات الماء ك بلورة التلج. فتتکون جال السيولة 3 
الترتیب ا وذات محتوی الطاقة قة الاعلی. إن انتقال النظام من حالة إلى 
آخری دونما تفیّر 2 المحتوى الحراريء یحدث ۵ بزيادة 2 الانترويي. 

لاحظ الحالات الفيزيائيّة للمتفاعلات والنواتج 2 العادلة الكيميائيّة الخاصة 
بتفکك نیترات الامونیوم التالية: 


(م)ر0 + (4۳1,00 + (و)ر(2 >— 2NH,NO,(s)‏ 


2 الطرف الایسر من العادلة 1201 2 من نیترات الأمونیوم الصلب. بینما یظهر 2 
الطرف الایمن من العادلة 10201 3 من الجزیئات الغازيّة مع 2201 4 من سائل. 9 


7 2 
ته 


الطرف الأيسر: بسك 00 توت ه الجسيمات ف الطرف الأيمن ال 


انتظاما. . یوصح م الک 5 -6 و 5 -6ب المادة تشاد والنواتج ج لتفاعل 


التفكّك هد ا. 

توك هلاه الأمقلة آن التفیرات التي تطراً على نظام ما تمیل إلى 
زيادة عشوائیة النظام. والنظامٌ العشوائيٌ هو ذلك النظام الذي تفتقرٌ 
كانه إلى الترتيب المنتظم. والميلٌ إلى العشوائيّة يسمّى الإنتروبي. 
عرف الإنتروبي ۰61/70۳07 3. بطريقة وصفيّة بسيطة. !نها قياس 
درجة عشوائية الجسیمات, مثل الجزیثات. 4 نظام معيّن. ولاستيعاب 
مفهوم الإنتروبي ندرسنٌ حالات الا الثلات. الصلبة والساثلة والغازيّة. 
ففي الحالة الصلبة الجسيمات ثابتة 2 حيّزها الضيّق من الفضاء. 
لكنها نهد جيئدٌ وذهابًا اوم مكنا تحديد ب حا و 
بدقة معقولة. ولان درجة العشوائيّة 2 هذا النظام منخفضة: ور 
الانتروبي بدورها و وعند انصهار المادّة الصلبة تبقى 
e e‏ وعند 


سا ۱ 


الجسيمات أكثرٌَ صعوبة. وتصبح الإنتروبي آعلی. وعند تبخر السائل 


> 
3 


تتحرَّكٌ الجسيماتٌ بسرعة مع بقائها متباعدة نسبيّاء وتصبح عملية 
ایجاد مواقم جسيمات معيّتة 2 هذا النظام العشوائي اکتر صعؤدة. 
وهكذا تصبحٌ إنتروبي الغاز أعلى من انتروبي السائل. وهناك قاعدة 
عامة. لكن غير مطلقة. تقول: إن إنتروبي السائل تزيد عن انتروبي 
لاد الصلبة. وإنتروبي الغاز تزيدٌ عن إنتروبي السائل. إلا أن التعامل 
مع هذه القاعدة يجب أن 0 بشيء من الحذر. ره فلی سبيل الثال. 
الحروبي الرحيق اس آقل 0 من إنتروبي بعض الواد الصلبة. 

إن انتروبي صلب بلوري نت تکون صفرًا عند درجة العو المطلق. 
ومع زيادة الطافة تؤداد عشوائيّ حركة الجزيئات. لذلك تستخدم 
قياساتٌ الطاقة الممتصّة وحساباتها لتحديد الإنتروبي الموليّة القياسيّة. 
تسجِل القیم حينئز 4 جداول خاصّة؛ ويعبَّرٌ عنها بوحدة 
(11/)۳0[۰16. ویمرف تغيّرٌ الإنتروبي الذي يمكنٌ قیاسَهٌ أيضّاء بالفرق 
بين إنتروبي النواتج وإنتروبي المتفاعلات. لذلك. يمكن تمثیل الزيادة 2 


1 











الشکل 6-5 عند تفکك نیترات ت الأمونيوم NH,NO,‏ 
تزداد انتروبي النظام» لأن (أ) متفاعلا واحدا صليًا 
يتحول إلى | ب) ناتجین غازیین وناتج سائل. 


الإنتروبي بالقيمة الموجبة ل ك8 . ويمثَّلٌ النقصان ف الإنتروبي بالقيم السالبة ل ۸5. 
او وی ی كدر 2 معام لاحیان یادا ا 0 00 


تصيٌ على عم إذابة صلب سال" 


اك 





5# عند ذویان الصلب في 
لسائل تزداد إنتروبي النظام. 


الشکل 7-5 مداص و الذي یحصل عدن دوبان 
الشكل 5 لك الشاي 1 الحال. إلا أن 5 
الأكبرَ منه لم ددحا قفا .2 هذه الحالة تکون الانتروبي ی 


مس 


لهن غا لبية جزيئات السکر ۷ مستقرّة ب قعر الكأسء ومعظم جزيئات 
الماع وه أنحاء الكأس كلها . وبعد ان 3 السکه ظ الشاي. 

يبيلة الشکل 7-5بء تختلط ام وی 
جميع آنحاء الحلول. هكذا تزدادٌ الانتروبي بزيادة عشوائيّة ۷/۳ 
وهو ما يعطي قيمة موجبة ل ۸5 ب نظام الصلب-السائل هذا. 
وک ل حصول السلسلة ذاتها من الأحداث لنظام مکون من 
و مروت لت سي سا ین 


جلا 





تحدث ات د الطبيعة د اتجاهین ان كحو الحد الآدنى من الطاقة ونحو الحد 
الأغلى شن العشوافئة دسا ار هاتان الحالتان ا الال افا رجا او 
ولتحديد أي العاملّين يكون الغالب ب نظام معيّن. تم تعريفُ دال علاقة كريد عامط 
التغيّر ب الحتوی الحراري والانتروبي عند درجة e‏ معيّتة وتحت ضغط ثابت. تسمّی 
الدالة التي تریط التغيُّرٌ 2 الحتوی الحراريٌ بالإنتروبي الطاقة الحرّة [606۲2 ۲66] 
أو 6 لذلك النظام: أو طاقةٌ جيبس الحرّة. تعيّنُ هذه الدالةً بصورة متزامنة ميل التغيّر 
لان حر GD‏ وي N‏ عاد يد نماد 
تقلیل الطاقة الحرّة للنظام. ۱ 

لیر ج الطاقة 2 الحرّة يمك قِياسّةُ. ويمكن تعريفَة بدلالة التغيّر 2 الحتوی 
الحراري وتغيّر الانتروبي. عند شروط ثابتة من درجة الحرارة والضغط, يمكنُ تعریف 
التغيّر 2 الطاقة الحرّة 0102086 ۲66-006۲۵ 2,10 لكلّ نظام بأنه الفرق بين 1ل1: 
رامن ضرب درجة الحرارة بالکلفن 2 تغيّر الانتروبي أي 8 

۸0۷ = ۸ - ۲ 


لاحظ أن هذا التعبیر يطبق على الموادٌ 2 حالتها القياسيّة فقط. وآن للناتج 7۸8 
والكميكين ۸6 و ۸1 الوحدات نفسها. وهي عادةً 11/1001 ووحد اث ۸٩‏ المستخدمةٌ د 
هذه العادلة هي عادة (کاعام)/1ع1. إذا كانت 0 > ۸6 یکون التفاعل تلقائيًا. 

يمكنٌ لكل من ۸/7 و ۸5 2 معادلة الطاقة الحرّة أن يأخذا قيمًا سالبة أو موجبة. ما 
يؤدي إلى تکوین آربعة احتمالات يعرضّها الجدول 2-5. 

ا عندما تكو له سالبهةٌ و كلا موجية .إن الان یساهمان لكي تهون الفا 
تلقائيّة فإذن تکون ۸6 سالبةً دام . والتفاعلٌ یکون تلقائیّا بشکل موّکد. ومن ناحية 


آخری. عندما تكون ۸۷ موجبةً (تفاعلٌ ماص للحرارة) و ۸5 سالبةً (نقصان 2 
العشوائيّة) تکون ۸6 موجبةً ویکون التفاعل غیر تلقائيٌ. وعندما یکون التغيّرٌ ب الحتوی 
الحراري 7 و التغيّرٌ ب الانتروبي 45 یعملان 3 اتجاهين مختلمین, یکون أحدّهما 
ای با وكون الاخ غالا تار الخرى. هناك تفاعلات تکون فیها ۸۲1 وق 
سالبة هي الأخرى. ب2 هذه التفاعلات يودي عامل ۸ إلى العمليّة التلقائيّة. الا أن ۸٩‏ 
السالبة تقاومٌ ذلك. والأمرٌ كذلك ‏ التفاعل التالي. حيث تقل الانتروبي لنقصان و 
عدد المولات الغازيّة. 


(م)مآآر) جح H(g)‏ + (و)رلین 


3 هنه العادلة يوعد نقصان كي د الإنتروبي. ۰۸٩ =- 7 KJ/(moleK)‏ مع 
ان ای 6 او بشكلٍ 0 آوتکون فيه د AH = = -136.9 kJ/mol‏ . 


۸0۷ = AH° - 17۸5۷ = -136.9 kJ/mol - 298 K[-0.1207 kJ/(moleK)] 


= -101.1 kJ/mol 


يمكنّ مقارنة هذا بالطريقة التجاريّة الشائعة ب تصنيع غاز الاصطناع. المكؤن من 
خليطٍ من 00 و را (هذا الخليط الغازئ هو نقطة البداية للإنتاج الصناعيٌ لعدد من 
المركبات الكيميائيّة التجاريّة ذات الحجم الکبیر. کالیثانول 011,011) . 

CH,(g) + 120)6( جح‎ CO(g) + 311)8( 

هذا التفاعل ماص للحرارة و 11/۳0 206.1+ = ۸۳۱ و «AS = +0215 kJ/(mol*K)‏ 
تحت الشروط القياسئة: يكون الناتجْ ۸6 موجیّا عند درجة حرارة الفرفة. وهدا يدل 
على أن التفاعل لن یحدت عند درجة حرارة الفرفة حتی وان كان التغيّرٌ 2 الانتروبي 
ملاتمّا. 


۸00 = ۸ - 7۸5۷ = +206.1 kJ/mol - 298 K[+0.215 kJ/(mol‘K)] 


= +142 .0 kJ/mol 


الربط بين إمكانيّة حدوث التفاعل وبين تغیُرات 


المحتوى الحراريّ والإنتروبي والطاقة الحرّة. 





AG AS AH 

قيمة سالبة a TT‏ 
(تفاعل طارد للحرارة) ( آکتر عشوائيّة) 

قيمة سالبة قيمة سالبة سالبة عند درجات 
(تفاعلٌ طاردٌ للحرارة) ( أَقل عشوائیة) ل 
قيمة موجبة قيمة موجبة شرن 2 درجات 
(تفاعلٌ ماص للحرارة) (أكثرٌ عشوائية) الحرارة المرتفعة 
قيمة موجبة قيمة سالب ل تكو الب أب 
(تفاعلٌ ماص للحرارة) ( قل عشوائية) 


0-000 2 
الكيمياء تطیقیا 


هل يبقى الماسُ إلى الأبد ماسًا؟ 


اك الكربون في أشكال. متعددة, 
منها الجرافيت والماس. إن التغيُرٌ في 
الطاقة الحرة للماس لدی تحوله إلى 
جرافيت تحت شروط حراريّة قياسيّة 
يساوي kJ/mol‏ 3-. حاار قله مك 
سالبة في هذا التفاعلء تا اس كك 
ان حول نال E‏ 
e ES‏ 
OE‏ 
الماسيّة إلى جرافیت تحت هذه 
الشروط؟ إنها لا تتحول لأن سرعة 
التفاعل لهذا التغير التلقائي بطيء 
حم ولذلك فان 
الماس عند درجة حرارة 25*0 وتحت 
ضغط جوي واحد لا یبقی ماسًا إلى 
ال إلا أنه يبقى ماسا إلى آمد 
طويل. وهذا ربما يدفعنا إلى إعادة 
التفکیر فی کنز الطي والمجوهرات 
عملا بقوله تعالی: من سورة التوبة 
34 


ام 0 


واحد. ذن» لماذا 3 





۳ 
طبيعة التفاعل 
تلقاکی دائمًا 
E EE‏ درجات الحرارة 
ال ٠‏ هه ۹ 


2 
تلقائى عند درجات الحرارة المرتفعة 


غير تلقاتي دام 


[0 





الحل 





2 التفاعل (1101)8 + (و) ,۱۷۳ > NH, C1)s(‏ وعند درجة حرارة 16 298 تکونْ ۱/۳0۱ 176 = ۵ و 
k[/)m01*K(‏ 0.285 = 45. احسب قيمة ۸6۷ واذکز ما إذا كان التفاعل تلقائيًا 2 الاتجاه الامامي عند 
K‏ 298. 


العطی: 1/۳01 176 = ۸۳۷ عند درجة حرارة >1 298 
11/0011 0.285 = ۸50 عند درجة حرارة 16 298 
المجهول: ۷ عند درجة حرارة ) 208 
AG‏ ل AS «AH .T‏ 
یمک حساب قيمة ۸0 وفقّا للمعادلة التالية: 
۲۷ - ۸۳ = ۸۷ 
kJ/mol - 298 K[0.285 kJ/(mol‘K)]‏ 176 = ۸۷ 


= 176 kJ/mol - 84.9 kJ/mol 
= 91 kJ/mol 


تظهر القيمة الوجبة ل ۸0 أن هذا التفاعل لا يحصل تلقاثيًا عند درجة حرارة 16 298. وهو ما يلمسَّةٌ التعلمٌ 
عمليًا عند تفاعل 1101 تلقائيا مع N8‏ لتكوين N3٥01‏ ولیس العکس. 


تمارين تطبيقية | 1. 2 عملية التبخير )g(رBr‏ ج ).و kJ/mol‏ 31.0 = ”بل الجواب 


و(1/)001*16 93.0 = ۰۸50 ما أقلّ درجة حرارة تكون عندها هذه 1. أعلى من × 333 
العملية تلقائئدٌ؟ 





مراجعه العسم برص رحج يد 


1 أي نوع من التفیر +2 الحتوی الحراري يرجح تفاعلا تفكيرٌ ناقد 


لفات 


7 تطبیق نماذج: تلف معظم الانزیمات البيولوجيّة عند 


E E E » «» 3 1‏ جد 8 مه ۰ ۰ موه ده 1 5 
ما الانتروبی وما علاقتّها بتلقائيّة التفا علات٩‏ تسخینها فتفقد قدرتها على تحفيز التفاعلات. تکون هذه 


د 
وضّح التفیرات التي تحصل عند زيادة الإنتروبي. 


اا الأصليٌ > الأنزیم ا ا 
وتلقاتَيّةٌ. أي الترکیبین يكون أکثر انتظامًا (أقل عشواتيّة) 


س 328 2 58 3 4 


2 
3. 
4 عرف الطافة الحرة واکتب العلافة الرياضية المعبرة عنها. الأنزيم د آم الأنزيم المتلف؟ ب اليم 
5 
0 


لاذا ازدادت الانتروبی 2 التفاعل الذکور 2 السألة 
النموذ جية ٩5-5‏ 


(146) اتفصل 5 





ی یاه ا اس رات علاط 
المصاحبة للتفاعلات الكيميائيّة وت رات الفيزيانید. 


و 


و 0 ا هي العادلة التي E‏ 
كميّةَ الطاقة النطلقة أو الممتصّة کحرارة خلال التفاعل 

ه التغيّرٌخ الحتوی الحراري هو كمَّيّةٌ الطاقة التي 
یمتصها أو يُطلقها النظام على صورة حرارة ضمن 
عمليّة تجري تحت ضغط ثابت. 

ه حرارة التفاعل هي التغيرٌ ب المحتوى الحراري الذي 
يحصل خلال التفاعل الكيميائي. 

ا ا 
2 التفاعلات الماصّة للحرارة. 


المفردات 

الک ما الحرار thermochemistry‏ )127( 
الکالوریمتر (السعر الحراري) 

(127) calorimeter 

در الحرارة temperature‏ )127( 

الجولْ ع1ناهز (127) 

الحرارة ادع (128) 


ه ۵ الطبیعة تمیل التفاعلات الی اتخاد مسار نحو الحه 
الادنی من الطاقة. : 

ه الإنتروبي هي مقياسٌ لعشوائيّة النظام. 

۰ نار ساف یرم ار ار 
والتغيّر بذ الحتوی الحراري ودرجة حرارة النظام. وهي. 
المفردات 


الإنتروبي 61700 (143) 


الحرارة النوعيَّة specific heat‏ (128) 
التغيرٌ 2 المحتوى الحراري 

(130) enthalpy change 

(130) heat of ۲6۵61101 التفاعل‎ E 
e اله الكيمياءئة‎ 


(131) thermochemical equation 


(144) free energy الطاقَةٌ‎ 


© ات اس ار التکوین السالبة الکبيرة الی 
ال ا 
التكوين الموجبة الكبيرة أو قليلة السالبية إلى أن تكون 

ا ن اد القيا 9 سيّة هي التغيّرٌ الحراري الذي 
یحصل لدی تکون مول واحد من الرگب من عناصره 
الأوؤليّة ب حالتها القياسيّة عند درجه حرارة 2510 
وتحت ضغط جوي واحد. 

E‏ الل ار 
الاحتراق حرارة الاحتراق. 

© يمكنْ حساب حرارة التفاعل باستخدام قيم حرارة 


الحرارة الموليّة للتكوين 

(133) molar heat of formation 
E 

(134) heat of combustion 


(135) Hess's law ا‎ 





بشكل عام. مقياسٌ للميل النهائي إلى حدوث تفاعلٍ 

DET کین‎ 
ENC 
لا‎ 


NEN 


2 الطاقة الحرة. 


(144) free-energy change الطاقة الحرّة‎ 1 


طاقة العفاعلات 








1 أي الظروف التالية يودي إلى تفاعل تلقاتيٌ؟ 

أ. زيادة 2 الانتروبي ان ای الحراري. 
ب زيادةّ 2 الانتروبي وزيادة د الحتوی الحراري. 

ج. نقصان 2 الانتروبي ونقصان 2 الحتوی الحراري. 
د نان 2 الانتروبي وزيادة 2 الحتوی الحراري. 

2 تغويرٌ الفحم عمليّةٌ لانتاج الیثان عن طریق التفاعل 
التالي: 
CH,(g ) A=‏ > (ع)را2 + C(s)‏ 
E e EN A AL‏ الک اف 
ا 
CO,(8)‏ ح C(s) + O,(g)‏ 

AH = -394 KJ 
Hر(g)‎ +} O,(g) - 81000 
AH = -286 kJ 
CH,(g) + 20,(g) > CO,(g) + 2H,0(D) 
AH = -891 KJ 
1856 KJ ج.‎ 75 KI أ.‎ 
-1856 KJ ب. [) 75 د.‎ 

e 5‏ لهما كتلتان متساويتان وحرارتان 
نوعیتان مختلفتان. را من الحرارة. آی 
العنصرین يُظهرٌ تفیرّا أقل ب درجات الحرارة؟ 

۲ 0 ذو الحرارة النوعيّة الاعلی. 
ب. العنصر ذو الحرارة النوعيّة الاقل. 
رن رازن ای تسه دیهد اسر ار 
د. لا یمک التحديدٌ انطلاقّا من هه العطیات. 
4 أي من العملیّات التالية هي ذاتٌ ۸5 سالبة؟ 
آ. تبخیر مول واحد من السائل. 
بر سر ا 
K‏ 350. 
ج. تجميد 7201 1 من السائل. 
STS‏ ۰ 
5. يكون التفاعلٌ التالي طاردًا للحرارة تحت ضفط ثابت: 
2NO»,(8) +> N204(8)‏ 
أي من العبارات التالية یصفٌ التفاعل المذ كور أعلاه؟ 
أ. التفاعل تلقائيٌ داتمًا. 


(148) الفصل 5 


ال کین ل عات ا اد 
ولیس عند درجات الحرارة الرتفعة. 


ج. التفاعل یکون تلقائیا عند درجات الحرارة الرتفعة. 


ولیس عند درجات الحرارة المنخفضة. 
ای اد کین فص شنا 


هد الفاهیم 


.6 


7 


2 


.10 
.11 


12 
13 


.14 


قارن الحتوی الحراري للنواتج 2 نظام تفاعل معیّن 

بالحتوی الحراری للمتفاعلات عندما یکون التفاعل 

. ا للحرارة. تب طاردًا للحرارة. 

أ. ميْرٌ بين حرارة التفاعل وحرارة التكوين وحرارة 
الاحتراق. 

ب. ما ا الذي ۳ لتعریف حرارة التکوین وحرارة 
الاحتراق؟ 

اكتب المعادلة المستخدمة لحساب قيم حرارة التفاعل من 

حرارة التكوين. 

ما العواملٌ المؤثرة بے قيمة ۸۳7 ب2 نظام تفاعل؟ 

اذكرٌ قانون هس. وكيف يُستَخدَمٌ هذا القانون؟ 

هل تزدادٌ الانتروبي أم تقل عند تير الحالة الفيزياتيّة 

التي يكون فيها المتفاعلٌ غازا أو ساثلاً والناتجٌ صلبًا؟ ما 

إشارة تفيّر الإنتروبي؟ 

كيف توت الزيادة 4 درجة الحرارة على إنتروبي نظام ما٩‏ 

متی يعطي LS‏ ناتج قيمتي ۸۸ و AS‏ ۳ سالبا 2 

الطاقة الحرّة؟ 

وضح العلاقة بين درجه الحرارة وامكانيّة حدوث تفاعل 


یں 
ناهد اج ۶ 


هه 


ماكلا 





ا را 
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احسب لقره اللازمة لرفع درجة حرارة عيّنة آلنیوم. 
كتلتّها ع 55. من 22.470 إلى 994.6۳0 راجم الجدول 
1-5 لعرفة قيمة الحرارة النوعيّة للالنیوم. ( انظر المسألة 
ا 1-5) 


6 اسیت ۲ ۱ مس الطاقه الی هه رب کل 
ری ار 0 را ا 
للحديدٍ مقيسة بالکلفن؟ راجع الجدول 1-5 لعرفة الحرارة 
النوعيّة للحديد. 


7. يلزمّك [ 70.2 لرفع درجة حرارة ع 34.0 من الامونیا 
(ع) بت( من 23.016 الی 24.0*0. احسب الحرارد 
النوعيّة للامونیا. 

8 احسبٌ ر» لعدن الاندیوم ۰10 علمًا أن 2201 1.0 منه 
مس | ده ما ترا در KC‏ 
إلى >1 299.5. 


E 
حدّدٌ لكل من العادلات التالية قيمة لا ونوعيّة التفاعل-‎ 9 
1 العمليّة (ماصٌ أم طاردٌ للحرارة).‎ 
C(s) + O,(g) > CO,(g) + 393.51 KJ ا.‎ 
CH,(g) + (و)ر20‎ > CO,(g) +211,00( ب.‎ 
+ 890.31 kJ 
CaCOر(s)‎ + 176 kJ > CaO(s) +)()8( ج.‎ 
HرO(g)‎ > H,O(D) + 44.02 KJ د.‎ 
2 ۸ أعدّ كتابة کل من العادلات التالية. مضمتا قيمة‎ 0 
جانب النواتج أو التفاعلات. وحددٌ نوعيّةَ التفاعل ( ماص‎ 
. آم طاردٌ للحرارق)‎ 
2H,(g) + أ. 211,000 > (ع)ر0‎ 
A SSK 
2Mg(s) + 02)8( > 21۷1200)6( ب.‎ 
AH’ = -1200 kJ 
AH? = +62.4 ج (8)رآ؛ لآ‎ I(8) ج.‎ 
3CO(g) + Fe,O,(s) هج‎ 2Fe(s) + 300,)8( د.‎ 
A < ۳ 
وظفٌ ملحق الجدول -5 لكتابة تفاعل تکوین کل من‎ 1 
المركبات التالية من عناصرها الأوْليّة واکتب ۸ کجزء‎ 
من التخاعل وحدد قیہة ۸۲ للتفاعل العكسي.‎ 
۰ ارت‎ .i 
ب. (8)رآ۳ر) (إيثاين أو آسیتیلین)‎ 
۹0()8( ج.‎ 
یا‎ 0 0 
(5)ر00رع"21‎ +3) )5( > 4Fe(s) +300)©( 


دم 


24 


25 


.26 





2 عمليّة صهر خام الحديد. د قیم ,۸۲1 العطاة 8 
ملحق الجدول أ-5 لحساب التفیّر 4 المحتوى الحراري 
خلال عمليّة انتاج 1201 1 من الحديد. 

وظف بيانات حرارة التكوين الواردة 2 ملحق الجدول. 
([-5) لحساب حرارة تفاعل کل مما يلي. 

CaCO,(s) جه‎ CaO(s) + CO,(g) أ.‎ 

Ca(OH),(s) جح‎ CaO(s) + H,0(g) ب.‎ 

Fe,O4(s) + 3CO(g) => 2Fe(s) + 300,)8( ج.‎ 

الجلوکوز (6)ی)رر لت له AF, < -1263 kJ/mol!‏ . 
احسب التفیر 2 الحتوی الحراري عندما پحترق [0: 1 
من انجلوکوز ل و O‏ 

دعس را ااضاسی تیار سای است رای کون 
فیهما الایتان مآآرن). والبنزین مآآمن). متفاعلین بالتتالي 
ویکون (002)8 و (۲1,00 الناتجین 2 کل منهماء واحسب 
ذلك من خلال جمع العادلات الكيميائيّة الحراريّة 
المعروفة. مستخدما قیم ,۸۳ المبيّة 2 ملحق الجدول, 
(أ-5). تحقق من النتائج باستخدام العادلة العامة 
لإيجاد حرارة التفاعل من حرارة التکوین. 
CHOOT‏ 1 
EE‏ 2110 

حرارة تکوین الایثانول 5,08٢‏ €. هي 11/۳01 277.0- 
6ل درجة حرارة ) 299 ات حرارة احتراق مول من 
الایتانول. مفترضًا أن النواتج هي (00()8 و (11,0)1. 
ST‏ 


حرارة التضاعل ا 
7 2 تفاعل له [1 356- = ۸۳7 و 1/1 36- = ۸5 . احست 


28 


29 


قيمة ۸6 عند درجة حرارة 25*0. هل التفاعل تلقائيٌ؟ 
تبلمٌ قيمة ۸11 2 تفاعل 11 98. وقيمة ۸٩‏ 

292. حذد نلقائية التفاعل عند ا الفرفة. 
هل لزیادة درجة الحرارة تأفیر نکر اي انتداعل٩‏ 
قله قیمة ۸2 3 آحد التفاعلات 1 76-. وقيمة ۸٩‏ 
کل ۱7 اس نیت اش اسان ,مسرت ل رح 
رک 


طاقة العفاعلات 





0 تفاعلٌ 3 الحالة الغازيّة ل و11 و ر0 ينتج 1,0 و 00. 
قيمة ۸ لهذا التفاعل [1 11 وقيمة 1/1 41 = ۸ . هل 
كور التفاعل اا عند درجة حرارة 16 ٩298‏ 

1. احسب. بناء على القیم التي سئلي. قیم ۸6 لكل تفاعل. 
ET‏ ل الا انا راك امال 
النموذجيّة 4-5) ۰ 

T = 293 1 .AH = +125 kJ/mol أ.‎ 
AS = 0.0350 kJ/(molK) 

T = 127°C «AH = -85.2 kJ/mol ب.‎ 
AS = 0.125 kJ/(moleK) 

1 3 اک‎ N 
AS = 0.450 (ك1*»[1ممم)/لعا‎ 

00 
6 298 تب (11/)01۰16 0.00300. احسب ۸6° لهذا 
التفاعل وحدّدَ إمكانيّة حدوثه تلقائیّا عند درجة حرارة 
K‏ 298 
KJ‏ 393.51 + (ع),00 > (ع)0 + C(s)‏ 





مراجعة متنوعة 


3 عندما یتفاعل الجرافیت مع الهیدروجین عند درجة حرارة 
200.1 تکون قیمهٌ 1/00۷ 74.8- = ۸ وقیمة 
(1/)00[016 0.0809 = ۸6 . هل يحدث هذا التفاعل 


E 
كيف تغيّرٌ الظروف لاحداث تفاعل ماص للحرارة لا‎ .4 
٩ یال ادن سك تاک‎ 


5 یمثل الشكل التوضیحیٌ اللاحق قانون هس للتفاعل التالي: 
SnC1,(0)‏ جح (م)ر201 + Sn(s)‏ 
استخدم الشكل البياني لتحدید قيمة ۸27 لكل خطوة من 
الخطوات التالية والتفاعل النهائي. 


Sn(s) + Cl,(g) > SnCI,(s) ۸7 - 9 
۹001, + )0)( جح‎ SnCl,(s) ۸7 - ٩ 
Sn(s) + 201,)8( جح‎ SnCI,() ۸7 - ٩ 







0 Sn(s) . (وایل)‎ 

۳ -325.1 KJ ۱ 
-00 ۱ 
5 )0مك‎ 

-500 


50, 





-00 


6 تبلعٌ حرارة تكوين ثنائي أكسيد الکبریت القياسية 
01 296.8-. احسب كمية الطاقة النطلقة بال لكآ 
عند تکون ع 30.0 من (502)8 من عناصره. 

37 لتفاعل الثر کک thermite‏ الستخدم 2 لحام بعض 
المعادن التغيران التالیان للحرارة والانتروبي عند درجة 
حرارة >[ ۰296 مع افتراض أن ۸5 و ۸۳ قيمتان تابتتان. 
احسب ۸0 عند درجة حرارة 16 448. 
2Fe(s) + A1,04(s)‏ جح (241)5 + Fe,0O4(s)‏ 

۸50 = -38.5 J/(moleK) .AH° = -851.5 kJ/mol 

8. اعد كتابة كل من المعادلات التالية. مضمّنًا كتابتك قيمة 
7 9 جانب النواتج أو التفاعلات. وحدّدٌ نوعيّة التفاعل 
OT‏ 1 
أ. 280)g(‏ > (ع)ر0 + (8)ر250 

AH = -197.8 KJ 
2NO)(g) جح‎ 2NO(g) + ))8( ب.‎ 
A = TIA KS 
C,H,(g) + 30,(g) > 200)8( + 211,00( ج.‎ 
AH = -1411.0 kJ 
التفاعل التالي:‎ cD 
4FeO(s) + O,(g) > (5)و0)رع21‎ 
استخدم بیانات حرارة التكوين الموضّحة 2 ملحق الجدول,‎ 
(آ-5).‎ 
)011,011( تفاعل تحضير الیتانول‎ 0 
CO(g) + 211,)8( جح‎ ©11011)9( 
۸۵5۷ د رن ۸ و 1/1 220.8 = رن‎ 90.7 1 


۲ التفاعل ١‏ 
ما آقل درجة حرارة لازمة لاحد اث هذا التفاعل٩‏ 
1 ما خاصّةٌ الکالوریمتر الستخدم 2 تجارب الکیمیاء 


سار را کی رس الا ور 





ا ا 


مه 


للتفاعل الثالث. 


AS = 8971/6 00ر80 + )يد‎ —> 8٩0ر)و(‎ 
AS 2-188 1/1 (9)ر0 + (ى)ر250‎ > 250+ )#( 
۸6-7 OE O 


3. تفسیر مفاهیم: قارن بين الصورتين اللاحقتین. آیهما 
تبدو آکثر انتظاما؟ ناذا؟ هل هناك آی تشابه ببن كاد 


(A) (B) 


انا 
9 و 3۳ و۳ 75 سے س 


44. استدلالٌ على استنتاج: تبلعٌ قيمة ۸1 ذ تفاعل ماص 
للحرارة [) 8. ويحصلٌ هذا التفاعلٌ تلقائيًا عند درجة 
اد ما التفیر ا ا 

45. و : إذا کان کل من ۸۴1 و ۸ قيمة 
سا کی عر ا ار على تلقائيّة التفاعل؟ 

6. استدلال على عالاقة: إذا كان التفاعل ۷ ج × 
E‏ 

7 تفسيرٌ مفاهیم: لا یمکنْ تحديدٌ الحتوی الحراری. انما 
یمکنٌ فقط قياس التغيّر فيه بینما یمک تحديدٌ الانتروبي. 
فْسْرٌ سبب إمكانيّة تحدید الانتروبي. 


8. أداء: صم كالوريمترًا بسیطا لتحدید الحرارة الموليّة 
لانصهار الثلج؛ باستخدام الموادٌ التالية: كأس من 
البلاستيك الرغوي مع غطائه أو ترموس ( حافظة) : 


ترمومتر. میزان. ماء عند درجة حرارة الفرفة. مکعب من 


49 





الشلج. اطلبٌ الی معلمك آن پراجع التصمیم الذي عماته. 
ثم نفد التجربة واکتب تقریرک مضمتا ایام حساباتك 
ومقارنتك للنتائج | لكمّيّة مع القیم العلومة. حاول أن تعلل 
الاختلافات بين النتائج التي توصل إليها وبين القیم 
ونتائجها وما توصلت إليه من استخلاصات. 

صمم تجربة لقياس الحرارة النوعيّة لكل من الخارصين 
والنحاس. إذا أقرّ معلّمُكَ التصمیم. وفر الموادٌ المطلوية 
لإجراء رز بعد إنهاء التجربة 0 النتائج التي 
حصلت عليها وبين النتائج الموجودة 2 المراجع الكيميائيّة. 


50. أداء: : طوّرٌ طريقة عمل لقياس ۸۴1 التفاعل المبين فیما 


يلي. وإذا أقرّ معلَمّك هذه الطريقة اختبرّها بقياس قيمة 
AH‏ التفاعل. ثم حدد دق الطريقة بمقارنة قيمة 1717/ 
بقيمة ۸1 المقبولة. 

CH,COONa(s) > Na’ (aq) + CH,COO (aq) 





5 7 0 
E‏ 2 لك 0 CCE‏ 
1. نفد مشروعا علميا بعنوان «حقيبة لحفظ الاغذية ذاتية 
التسخین». 


6510 ۷ 





























ک4 القسم16 | 


عملبه التفاعل 


توص الکیمیائیون إلى أن التفاعلات الكيميائيّة تحدث ۵ بمعدّلات متباينة. فعلی سبیل 
المثالء د الحدید بیط بوجود الهواء. بینما یحترق الینان الوجودٌ 2 الغاز الطبيعي 
بسرعة. لب سه التفاعل الکیمیاد ئي على مسار الطاقة 3 التي يتبعها التفاعلٌ 
وال رات الى تحصل لکل جزيء من الوا المتفاعلة. 2 هذا الفصل ستدرس ر العواهل 
المؤثرة بذ سرعة التفاعل الكيمياتي. 





آلبات التفاعل 


إذا مزجت محلولین مائيّين ل 1101 و N0۴‏ يحدث تفاعل تعادل ب4 غاية السرعة. كما 
یبظهر 2 الشكل 1-6. 
Na’ (aq) + C1 (aq)‏ + (2۳1:0001 جه H,O*(aq) + C1 (aq) + ۱۵۳)۵۵( + OH (aq)‏ 


هذا التفاعلٌ من الناحية العمليّة تلقاتيٌ. وتتحدَّدٌ سرعة التفاعل فقط بسرعة انتشار 
آیونات 07و11 و OH‏ 2 الماء ليلتقي بعضها ببعض. ومن ناحية ثانية, لا 00 التفاعلٌ 
بين الأيونات المتشابهة الشحنة أو بين الموادٌ الجزيئيّة 7 يئيّة تلقاتيًا . فالایونات السالبة تتنافر 
كما تتنافرٌ لایونات الفح و2 الجزيئات تافر السخب الالکترونية بشدة عندما 
تتقارب ولا 3 على قوی التنافر هذه إلا الأيونات والجزيئات ذات الطاقة 3 الحركيّة 


العالية ج ارا ها قار قار ادا ا هذا ا 


على التفاعلات التي تحدث بين الجزيئات. 

يحنوي الهیدروجین العدیم اللون على زواج من ذرات الهید روجین تترابط فیما 
بینها لتکون جزیئات قاق تیه الذرات. 2 .H‏ ويخار اليود البنفسچي اللون 8 ثنائي 
الذرات. هد آزواچ مااع اليود تكرايط لتکوین جزيئات اليودء ر1 . ينتج عن 
التفاعل الكيميائي بين هڏين الغازين. علد درجات الحرارة العالية بودید الهیدروجین, 
«HI‏ و عديم ۾ اللون. وتميل جزيكات یودید الهیدروجین بدورها ۳ التفكك ک واعادة 
تکوین جزيئّات الهیدروجین‌والیود (غاژ بنفسجی). کمایظهر 2 الشكل 2-6. 
والعادلتان الكيميائيّتان التالیتان تصفان هدّین التفاعلین: 


۲1,)8( + 1)8( > 2۳11)8( 

(112)8 + (و)ر1 جح (2111)9 
تشير هاتان العادلتان فقط الی اتجريكات التي تختفي والجزیئات التي تقض :ولا تظهران 
ید التفاعل 11112310151032 2©11012ع1 . أي سلسلة خطوات التفاعل التي یحدت 
بموجبها التغيّرٌ الكيميائي الكلي. 





ل 
0ق لاسر أ اسا الاداء 
9 يوضح القصود بآليّة التفاعل. 


0 یوظف نظریّة التصادم لتفسیر 
التفاعلات الكيميائيّة. 


MEET‏ السك 


و 
© يربط بين طاقة التنشيط وحرارة 
الاك 








فور إضافة المحلول. 
2011 إلى المحلول 1101 يحدث تفاعل 
تعادل سريع م جدا. ویحول فائض 
۳ لون كاشف الفينولفثالين إلى 
اللون الزهري. 


سرعة التقاعلات )53( 








الشكل 2-6 یتکون غاز یودید 
الهيدروجين العدیم اللونء 111 من 
تفاعل غاز الهیدروجین العدیم اللون 
وغاز الیود البنفسچي. 


ومع آن ما پلاحظ مباشرة چ معظم | التفاعلات السا هوالت الهات 
للتفاعل. فإنه یمکنْ تصمیم انتجارب التق من سلسلة الخطوات الحتملة 2 آليّة 
التفاعل. إن كل خطوة من خطوات التفاعل هي ب الحقيقة عملي بسيطة. ويمكنٌ تیه 


بمعادلة : تعبّرٌ عن الذرات أو الأيونات أو الجزيئات التي تا اک متشاركة ق د هده 
ااا 0 ان ال الذي یظهر من المعادلة الموزونة وكأنه هيل پا هو 2 


لقد ند اعتبرت عملي تكوين يودي الهيدروجين. > كما يظهرٌ ‏ الشکل ۰2-6 لسنوات عدّة 
عمليّة تكوين بسيطة من خطوة واحدة. متضمّنة تفاعلاً بين الجزيئين ,11 و ر1 م2 
ل عاب بره در يکي 111 2 تفاعل عكسي. غير أن التجارب أظهرت لاحقا عدم 
حدوث تفاعل مباشر بين ر۴1 و و 
لذلك, اقكّر حت لیات بديلةٌ لهذا التفاعل تعتمد تعتمد على نتائج التجارب. فللحصول على 
المعادلة النهائيّة يلزم جمع الخطوات. بعضها إلى بعض. > ج کل آليّة من آلیّات التفاعل. 
اج عدم ظهور النوعين 1 و اب 2 المعادلة النهائيّة ية بالرغم. من وجودهما 2 خطوات 
آليّة التفاعل. عرف الا نواغ التي تظهرٌ 2 بعض الخطواتء لكن ليس 2 العادلق النهائيّة, 
باسم الوسیط 6 ( لاحظ أن هذه الانواع الوسيطة يلغي نعضها تعضا .د 
الآليّات التالية.) والآليّةٌ الحتملة الأولى تلف من مسار مکون من خطوتین: 
الخطوة 1: 21 <- را 
الخطوة 2: ]2۳1 <- H,‏ +21 
11 ح L + H,‏ 


والالبة الحتملة الثانية لها ا مکون من ثلاث خطوات. 
الخطوة 1 21 ج- رآ 
الخطوة 2: 871 ج23 T+ H,‏ 
الخطوة 3: 2111 <- 1+ 1171 
+H, S5 2111‏ رآ 


Cê »| ٠ 55 ۰ 5 ۰] ۰ 0 وه 4 000 بو‎ 

ويعتبر التفاعل بين غاز الهيدروجين وبخار الیود. لإنتاج غاز يوديد الهیدروجین, مثالا 

على التفاعل التجانس reaction‏ 0010086060015 وهو التفاعلُ الذي تكون 
متفاعلاتَهُ وفوا فاعالة. فيزيائيّة واحدة (صلبة أو سائلة أو غازية). 





لكي يتم التفاعلٌ بين الموادٌ يجب أن تتصادم جسيماتها (من جزيئات أو ذرات أو 
آیونات) . وأن ينتج عن هذا التصادم تفاعلات. تعرف مجموعةٌ الافتراضات الخاصّة. 
بالتصادمات والتفاعلات باسم نظريّة التصادم theory‏ lisionاco.‏ يستخدم 
الكيمياتيُونَ هذه النظريّة لتفسیر العديد من ملاحظاتهم حول التفاعلات الكيميائيّة. 
تام جا daa‏ لجزيتي بذ خطوة واحدة ب نظام تفاعل, 
متجانس. سنحاولٌ أن نحل خطوة أولى مقترحةً ب تفاعل التفكك الافتراضيٌ التالي: 


AB + AB جد‎ A, + 8 





1( تصادم فعال. (ب) تصادم غير فعال 
اتها سای فسات (طاقةٌ ةُ غيرٌ كافية) 


وفقا لنظرية التصادم يجب أن یتصادم جزیئان من ۸8 لكي یتفاعلا. فضلا عن لك 
يجب أن يتصادما 2 اتجاه مناسب وبكمّيّة من الطاقة كافية لدمج الکترونات التكافؤ 
وتكسير روابط الجزیئات 48. وإذا حصل ذلك فان اعادة ترتيب الروابط سیودّی إلى 


5 يب اه |« ET‏ ۲ کر هزه وه 1 م 
تكوين النواتج. جرقء واحد A»‏ ود ردین من .B‏ یظهر 2 الشکل 3-6 دمودج للتصادم 


الفعال. 
إذا كان التصادم ضعیفا فالجزیئان يرتدان دون أن يتغيّرا. كما 2 الشکل 3-6ب. 


راك یکون غير فتال و یوم ی جزیثات متفاعلات ذات اتجاه غير 


التفاعل الکیمیائ روایط جن بين دوات معينة يعد معینة من رت المتصادمة. 
وما لم ینتج عن بان كرد بين هذه 7 التي کا اتجاه مناسب. فان 


من جریء ء أل آکسید ا فمن تیگ حدوث هُ التفاعل اتال 


NO(g) + 01,)8( > NOCI(g) + 01)8( 


ولا يحدث هذا التفاعلٌ إذا صدم جزيءٌ الکلور النيتروجين من الجزيء. 

فلذلك. تزؤٌدٌنا نظريةٌ التصادم هنا بتفسيرَيّن للسبب الذي يجعلٌ بعضّ التصادمات 

بين الجزيئات التفاعلة تفشل 2 انتاج نوع جدید من النواتج. والتفننیر الاول هوان 
التصادم ليس له الطاقة الكافية, والتقميي” الثاني هو أن الجزيئات المتضيادمة ليست د 
الاتجاه المناسب بشكل يسمح لها بالتفاعل فيما بینها. 


1 ۱ ۱ / 
.الك ® 
3 ۲ 


(ج) تصادم غير فعال, 
انجاه غير مناسب 





الشكل 36 في الشکل ثلاثة أنماط 
لتصادمات محتملة بين الجزیئات 
8 إن لا توّدي جمیع التصادمات إلى 


هه هد 


سرعة التفاعللات (655 


مسارا التفاعلیّن الامامی والعکسی 











انو مخ 
طاقه التد 


2H,(g) + 0,)8( > 211,00 


إن حرارة التکوین مرتفعةً جدًا: 11/5001 285.8- = “,كا عند درجة حرارة 
>[ ۰298 وقيمة التغيّر ب2 الطاقة الحرّة مرتفعة هي الأخرى: 11/001 285.8- = 2029 . 
فلماذا إذن لا يشحد الأکسجینٌ ا لحظة مزجهما عند درجة حرارة 
الغرفة. لتكوين الماء؟ 1 
إن کلا من غاز الهيدروجين وغاز الأكسجين يوجدٌ كجزيئات ثنائيّة الذرّات. وعندما 
ا اوه قاف السحبٌ الالكترودية ولا تسم بالتقاء الجزیتات. ولحدوث 
التفاعل, عي أن ترا که کد من الطاقة ادر للجزيقات المتصادمة لمزج 
الکترونات لمر وبعبارة لحرن بس أن تس اک ها الانواع من الجر كات لكي 
تتكان روابط جديدة وين د رات آلا كمجن والهیدروجین. ان عملية تكسّر الرابطة عملية 
فاص الحرارة يدنم عا کن الرابطة هي عمليّةٌ طاردة للحرارة. . ومع أن العمليّة 
النهائية فيه | الماع هيل طاودة للحرارة. فان ذلك یتطلبٌ تواقر مقدار من الطاقة 
الابتداتيّة اتب علی قوی التنافر التي تحصل بين جزيئات المتفاعلات لدى تقاربها. 
تقوم هذه الطاقة الابتد اكه بتنشیط التفاعل. 
وفوز ابتداء التفاعل الطارد للحرارة كن الطافة النطلقة 
كافية لاستمرار التفاعل بفضل تنشيط الجزيئات الأحوى: 
وبذلك» تبقی 8 5ص التفاعل ۶ حالة تزاید مستمر. ویحدد 
تزاین‌ها «قط N‏ اللازم تجسیمات التطاعلات فى كدي 
الطاقة وتبداً التصادم. تعمل الطاقةٌ ذ ات لصدر الخارجي. 
عادة علی وضع التفاعلات الطاردة للحرارة علی مسار التفاعل. 
با الشكر” 4-6 بارا ها ماس لتفاعل طارد للحرارة. إن 
كمَّيّةَ الطاقة الدنيا اللازمة لتنشيط هذا التفاعل هي طاقةٌ 
۱ التنشيط 61061817 110 المثَلةٌ ب ی ٤ء‏ وهي الحد الأدنى 
1 من الطاقة اللازمة لتحویل التفاعلات إلى معقّد منشط. 
. ان التفاعل العکسی, آي تفکلت" جزیثات امام. هو تفاعل ماصٌ 






TT‏ التفاعل الأمام ۴ للحرارة. لأن مستوى طاقة جزيئات الماء أَقل من مستوى طاقة 
eT‏ 3۳ جزیثات الهیدروجین والا کسجين, تناح جزیثا الا إلى طاقة 

تنشیط اکبر قبل تفککها لاعادة تکوین الا کسجین والهیدروجین. 

جطل سير التفاعل إن الطاقة اللازمة لتنشيط تفاعل ماص للحرارة. المثلة د ر 2 

الشكل 4-6, هي أكبرٌ من الطاقة اللازمة للتغيّر الأصليّ الطارد 

۳۳۳ الفرق بين طاقات تنشيط التفاعلين الأمامي للحرارة. ا بط وت ساوي التغيّرٌ ب2 المحتوى الحراري 
e IR AER‏ يساوي التغير م التفاعل. ۰۵/7 إن لهذا انتفیر ب الطاقة القيمة العدديّة نفسّها 
كلا الاتجاهين. لكنها سالية فى الأتفاد e‏ للحرا 0 التي لكل من التفاعل الامامي والتفاعل, العكسي» لكن الإشارة 


ومو فی الاتهاه ا للحرارة. 


(156) اتفصل 6 


و 
مره ی 
۰ 





34 
د م 


العشّد النشط 


عند تصادم الجزيئات يتحولٌ قسمّ من طاقتها انعر العالية إلى طاقة كامنة داخل 
الجزيئات المتصادمة. وإذا ات 254 كافية من هده الطافة کات الجزيكات ذا 
الاتجاه الناسب. وتتکون عندئن روابط جديدة. 2 هذه الفترة القصيرة لتكسّر وتكون 
اتروانظه بكرن ترکیبٌ 2 حالة انتقاليّة ع5]81 ۰۳0511100 و2 هذا الترکیب لانتقالی 
ییقی يمحن الترابط موجودٌا جر ا ولا یکون مفقودا فاا وائترکیب الانتقالی انات 
عن التصادم الفغال» والذي ییقی أثناء تکشر الروابط الأصليّة وتکون الروابط الجديدة 
یسمی المعمَّتُ المنشط .activated complex‏ 

کنآخد مثلاً تشاعلاً من خصطوة واحدة لتفکلت غاز برومید النیتروز 13:(70 الطارد 
للحرارة تبعا للمعادلة التالية: ۰ ۰ 

2BrNO(g) > Br,(g) + 2NO(g) 


تنكسرٌ ب هذا التفاعل ررابطتان من 188-11 وتتككون بالمقابل رابطةٌ واحدةٌ من 81-81. 
تتطل e‏ کسر رابطة اد طاقةّ عالية (0[1م/كآ 00 ار التصادم الفعال 
بين جزيئي ˆ 81170 یحدث خلال فترة قصيرق. تكسُّرٌ جزئي لرابطتي 81-11 وتکون 
ی لرابطة 81-1 مما یکون تركيبًا انتقالنًا 0N...81...81...N0‏ يعر فرق بالمعدن 

اون يمثل المعقّدٌ المنشط أعلى نقطة ب منحنى الطاقة. كما يظهرٌ 2 الشكل 5-6. 

یتکون المعقَدُ النشط عندما يرفمٌ التصادم الفعَال الطاقات الداخليّةٌ للمتفاعلات 
الی الحد الأدنى الملائم للتفاعل. وکما هو ابر نگل 6 -5 يمر کل من انتفاعلین. 
الأمامي والعکسيٌ خلال العقّد, النشط نضیه. والرابطة التي انکسرتٌ 3 المعقد النّط 
للتفاعل الأماميّ يجب أن یماد تکویتها 2 المعقد امنشّط للتفاعل العكسي. لاحظ أن 
العقّد النشط يقح بذ موقم الطاقة العالي على مسار التفاعل. 

کح مت سک الجر ی مین سا اس ۳ 
وبالتالي طاقاتها الحركيّة, تزدادٌ بتزايد درجات الحرارة. وأن تزاید 
السرعة يسبب تصادمات آکثر مما يزيدٌ من عدد التفاعلات. لكن 
الزيادة 2 معدّل التفاعلات لا يعتمدٌ فقط على عدد هذه التصادمات 
وحدذهاء كما یه الشکل 3-6 جب أن تحتوي التصادمات بين 
الجزيئات على كمّبّة كافية من الطاقة 3 لتكوين المعقّدٍ المتشطادوالا فان 
التفاعل لن يحدث. وان رفع درجة حرارة التفاعل يعرّضَ جزيئات 
آکتر إلى طاقة التنشيط ويزيدٌ من معدّل التفاعل. 

يكون للمعفّدات المنشطة, ف مراحل تكونها القصيرة. ترابط 
سر هدا الترابط ےا جال وسطی نک مرن المتفاعل والناتج. وقد 
يقوم ال الط باعادة تكوين الروابط الأصليّة ثم e‏ 
الى جسیمات التفاعل. آو قد E‏ جديدة وينفصل إلى 
جسیمات الناتج. وعلی عکس الوادٌ الوسيطة المستقرّة نسبيًاء فان 
للمعمّد النشط عمرًا قصيرًا جدًا تخضم خلاله الروابط نماد | الگل 56 


مس را 
تکسر وتکوین. 








و و 
المعقد التشط 
ON...Br...Br...NO‏ 


و الطاقة 


عو 


میک رت سوه 


يدون الرسه البياني عمليّة تکوین 


البعقن ااا خلال التفاعل الغازي 


2BrNO(g) جح‎ Brر(g)‎ + 2NO(8) 


سرعة التفاعللات (657 




















تأمّل الشکل البياني للطاقة البین 2 الرسم التالي» وضع علامات للمتفاعلات والنواتج» و لش و E "gE,‏ 
ثم احسب قیم کل من نی ۸ و لا و E, 9E,‏ 


الطاقة (12[/12201) 





یقع مستوی طاقة التفاعلات دائمًا 2 الطرف الایسر من النحنی. ويقعٌ مستوی طاقة النواتج دائمًا 2 الطرف 
الأيمن من الى واا ۶ الحتوی الحراري للتفاعل ۰۸ هو الفرق بين هذين الستویین. ا 
التنشيط بين اتجاهى التفاعل الامامی والعكسىئ» وهی آدنی طاقة لازمة لتحقيق تفاعل فقّال 2 كلا الاتجاهين. 
آما ل فهو الفرق بين مستوی طاقة التفاعلات وطاقة العقد التشط. اا .ذهو الفرق بين مستوی طاقة 
النواتج وطاقة العقد النشّط. 

۱ 


الطاقة (1[/0201) 





ب ۸ = طاقة النواتج - طاقة التفاعلات 
kJ/mol - 0 kJ/mol = +50 kJ/mol‏ 50 = ىر AH‏ 


1 = طاقة المتفاعلات - طاقة النواتج 
AH _„„, =0 kJ/mol - 50 kJ/mol = 50 kJ/mol‏ 


< طاقة العمّد اط طاة التفاعلات 
E, = 80 kJ/mol - 0 kJ/mol = 80 kJ/mol‏ 


ارط = طاقة العقّد المنشط - طاقة النواتج 
E, < 80 kJ/mol - 50 kJ/mol = 30 kJ/mol‏ 








1 استخدم الطريقة المبيّتة ‏ المسألة النموذجيّة لرسم وترمیز الشکل الجواب 
البياني التالي للطاقة. احسبٌ قيم کل من: _ للذء ,۰۵81 کل لع UNOS E‏ 
kJ/mol = ۷ ۲ ۱‏ 150+ 
86 ا 1 ۱ kJ/mol = E,‏ 100 

با. هل التفاعل الیین 2 الشکل البياني طارد للحرارة ام ماص هاچ kJ/mol = E,‏ 250 


rs 





الطاقة (امص/K[J)‏ 


50 يي حت 

با. طاردة للحرارق اڭ 
التفاعلات آکبر من طاقة 
النواتج. 


الطاقة (2201/ال1) 
2 
5 


125 | 


4 100 
4 5 


ااا يي س 


عکسی أمامي 


مه 


مر 
2 


(kJ/mol) 
5 





2. ارسم ورمّرٌ شکلاً بيانيًا للطاقة يشبة الشكل المبيّنَ # المسألة 


اع أ 2 3 
النموذجية للتفاعل الذي تكون فيه قيمة 10/۳101 125 < ,£ ب. kJ/mol = A1‏ 39 
و 1/1001 86 = .٤'‏ ضع المتفاعلات على مستوى الطاقة صفر. بر kJ/mol = AH‏ 39- 
۸ ۱ ع عاض للجرا رن طلاقة 
ا ی ا النواتج آکبر من طاقة 


ج. آهذا التفاعلٌ طاردٌ للحرارة أم ماص لها؟ فْسّرٌ ذلك. e‏ 

3 ارسم ورمّرٌ شکلاً بيانيًا للطاقة ب2 التفاعل الذي يكون فيه 
E, = 154 kJ/mol‏ و .AH = 136 kJ/mol‏ 
ب. احسب طاقة التنشيط ' £ للتفاعل العکسی. 


۱ 

دس( سم 
0011 نا 
±+ ی 


لطافة (2101/ل؟1) 





عکسي امامي 
پد ۳ = kJ/mol‏ 18 





مراجعة القسم 1-6 


1. وضّح القصود بکل مما يلي: آليّةٌ التفاعل. طاقة التنشيط» 5 علّلَ: لا يحدث تفاعلٌ أحيانًا حتى وان كان للتصادم طاقة 
ا TS‏ 
2 ما العواملٌ التي تحدّدٌُ امکانيّةً حدوث تفاعل نتيجةً لتصادم تفکیر ناقد 
جزيئي؟ 0 تحلیل معلومات: آي مما يلي یتوافق مع معدل التفاعل 
الأسرع: آليّةُ ذ ات طاقة تنشيط قليلة أم آليّةٌ ذ ات طاقة 


3 وصح العلاقة بين طاقة التنشيط وطاقة التفاعل. 0 
تنشيط كبيرة؟ برر اجابتك. 


اک ما خرن بخ SM‏ 


سرعة التقاعلات 





يدا 
القسیم 26 أت 


مشراث الأداء 


© یعرف الكيمياء الحركيّة ويوضح 
شرطی حدوت التفاعل الکیمیاشی. 


© يوضح العوامل المؤثرة ب سرعة 
التفاعل. 


0 یعرف الحفاز مارا نوعين مختلفین 
منه. 


و 
© يربط بين رتبة التفاعل وقانون سرعة 
ذلك التفاعل. 


© يستنتج قوانينَ سرعة التفاعلات 
الكيميائيّة. 


سرعة التفاعل الكيمبائى 


یسمّی التغيّرُ 2 تركيز التفاعلات خلال وحدة زمن؛ عند حدوث التفاعل سرعة التفاعل 
rate‏ ۰۲۵80101۲ إن دراسة سرعة التفاعل ئی بالعوافيل الوترة ك السرعة وتعنى 
بالعلاقات الرياضيّة التي تظهرٌ العلاقة بين السرعة والترکیز. یسمی فرع الكيمياء الذي 
يُعنى بسرعة التفاعل وآليّاته الکیمیاء الحركيّة .chemical kinetics‏ 





فى 


سي تي 


العوامل الْموَتّرَةَ فى السرعة 


لحدوبت أن تفاعل, باستثناء تفاعل اا الات البسيط یجببٌ أن تتساين 
الجسيمات فيما 55 2 اتجام مناسب وبطاقة تنشیط كافية. لذلك فان سرعة التفاعل 
تعتمدٌ على عدد تصادمات جسيمات المتفاعلات وعلى فاعلية هذه التصادمات. وآی 
تغيّر ب ظروف التفاعل المؤثّرة ب عدد التصادمات. أو طاقتها أو 2 فاعلیتها. يوثّرٌ ‏ 
سوه e‏ يي عر عر ازع کر N‏ 
ی 


مه مه 


و 


طبيعةٌ التفاعلات 

تختلفٌ الموادٌ بے میلها إلى التفاعل. وتتباينٌ فيما بینها كثيرًا. فعلی سبیل الثال, يتفاعل 
الهيدروجين بشدّةٍ مع الکلور ب شروط تجريبيّة معيّنة. لکن الهیدروجین. تحت هذه 
الشروط نفسها. يتفاعلٌ ببطء مع النیتروجین. ومن ناحية آخری. یحدٌ الصوديوم 
بالآكسجين بسرعة أكبرّ من سرعة اتحاد الحدید بالاکسجین تحت الشروط نفسها. 
هنالك روابط تنکسر وأخرى تتکونْ ‏ التفاعلات. وتعتمدٌ سرعة التفاعل على طبيعة 
المتفاعلات والروابط الكيمياتيّة المتعلقة بعمليّة التفاعل. ۰ 


الساحةه السطحية 
يمكن للمخاليط الغازيّة والجسيمات الذائبة أن تختلط وتتصادم بحرّيّة. لذلك قد 
تحدث التفاعلات بينها بسرعة. و2 التفاعلات غير التجانسة. تعتمدٌ سرعةٌ التفاعل 
علی مساحة سطح اتابن بین لكر CN GT‏ انتجانسة 
reactions‏ 0616۲08606015 متفاعلات ے2 حالتین فیزیائیتین مختلفتین. سيت 
هذه اننظ سروت وی ار A‏ نا ای سا سای 
للمتفاعل الصلب عاملاً مهمٌّا 2 تحدید سرعة التفاعل. وان الزيادة 3 الساحة 
السطحيّة يزيد من سرعة التفاعلات غير التجانسة. 

فمثلاً یتفاعل الخارصين الصلب مع محلول حمض الهيدروكلوريك لإنتاج کلورید 
الخارصين وغاز الهيدروجين, وفقا للمعادلة التالية: 


Zn(s) + 201)00( جح‎ ZnCl,(aq) + (ع),1‎ 


یحدث هذا التفاعلٌ على سطح الخارصین الصلب. إن مكمّبًا من الخارصین طول ضلعه 
cm‏ 1 يمد مساحة سطحَةٌ معدكضةٌ للتفاعل مقدائها تنو 6 أما الك كفسها مه 
الخارصین. لکن بشکل مسحوق, دقیق. > فتزودنا لا معرّضة للتفاعل أكبرَ بآلاف 
اكرات من مساحة الکئب السطحيیّة. وبالتالي» > سرعة التفاعل لمسحوق المادَّة الصلبة 
أكبرٌ بکثیر من سرعة تفاعل قطعة المادَّة الصلبة قبل سحقها. 

وكذلك تحترق قطعةٌ من الفحم الحجريٌ ببطء عندما تشتعلٌ ‏ الهواء. لکن سرعة 
الاحتراق تزدادٌ عند تکسیرها إلى قطع صفيرة. والسبببٌ هو تعرضنٌ مساحات سطحيّة 
اکبر لعمليّة الاحتراق. وإذا حول قطعة الفحم الحجري الی مسحوق ثم أشعلّت وهي 
معاقة 2 الهواء فإنها تحترق بشكل انفجاريٌ وهذا ما یمسر حصول الاتفجارات 2 


مناجم الفحم | لحجر ف 


درجة الحرارة 
لاد اك درجة الحرارة تزید الطاقة ۹ لجسيمات المادّة . ویوّدی ذلك إلى حدوث 
عدد أكبر من التصادمات الفعالة لدى ل المادّة للتفاعل مع مادة أخرى. فإذا ازداد 
عدد التصادمات الفعالة تزداد 58 التفاعل. ۱ 

لكي تكونَ طاقة التصادم موثرة س أن تکون قیمتها مساوية لطاقة التنشیط أو 
أكبرٌَ منهاء وعند درجات الحرارة العليا يكتسبٌ عددٌ أكبرٌ من الجسيمات طافة كافية 
لتکوین معقدات منشطة لدى حدوث التصادمات. لذلك, ينتج عن الارتفاع 2 درجات 
الحرارة راد ف طاقة التصادم و عددها. 1 

أما انخفاضٌ درجة حرارة نظام حر ا یت اذ هل الطافة الجر" 
للجسيمات بحيث تتصادم بعدد أل وبطاقة آقل. منتجة تصادمات فعالةَ اقل ایتداء من 
درجة حرارة الغرفة تتضاعف ت تقريبًا سرعة تفاعل العديد من التفاعلات الشائعة مع کل 
6 10۳0(10) من الارتفاع 2 درجة الحرارة. وهذه القاعدة يجب استخد اما بشيء من 
الحذر. إذ إن الزيادة 50 سرعة التفاعل الرتبطة بارتفاع درجة الحرارة يجب 
آن نهد 5 بالطظرق e‏ ۰ ۰ 


التركيزِ 
بدا الحتراق. 1 تأكسّدَ الفحم هو من نوع التفاعل غير المتجانس الذي r‏ 
التفاعلات غازا. لا تعتمدٌ سرعةٌ التفاعل على الساحة السطحيّة للفحم فقط. بل تعتمد 
أيضًا على ترکیز المادَّة التفاعلق, ي0. 
۶ اتكلية التفاعلات التجانسة فة سرعة التفاعل على ترکیز التفاعلات. ومن 
٠ 35 ۳‏ ام وو 5 َ 2 17 وو 
الصعب وضع معادلة رياضيّة تربط بين السرعة والترکیز. لان معظم التفاعلات تحدث 
2 سلسلة متتالية من الخطوات. وان احدی هذه الخطوات فقط تحدّد سرعة التفاعل. 
واذا ازداد عددٌ التصادمات الفعّالة تزدادٌ سرعة التفاعل. وبشكل عام يُتَوفّعٌ زيادة ب 








الشکل 6-6 اک ان بالكريون اش 

في الأكسجين النقي (ا) من احتراقه في 
الهواء ( ب) وذلك لأن ترکیز الأكسجين. 
(«0) يكون أكبر. 


سرعة التفاعللات 





الشکل 7-6 ۳ Mae‏ 
الاتواع ۷ المتفاعلة ل في عوك و 








الشکل 8-6 يمكن زيادة سرعة 
التفاعل لدی تفکك بیروکسید 
الهيدروجين. 0ر cH‏ باستخدام الحفاز. 
والحفاز المستخدم هنا هو ثاني آکسید 
ی وهو مادة صلبة , 
ویضاف الیهاء تدریجا ویالتتقیل ‏ 
ا و ری و 0 
0 و 1۱,0 على بشكل غاز لأن الطاقة 
المنطلقة من التفاعل تسببٌ تبخر 
معظم الماء المتکون. 


(162) اتفصل 6 








5 1 ۹ ۱ 
۳ 5 ر ڪڪ ۹ 
نی 1 طق 
سر : 


/ 1ه 
ر د 
7 ظ 5 


(ج) (د) 


‌ِ 
1 





ی 
8 





سرعة التفاعل كلما زادَ تركيزٌ واحد آو کر من التفاعلات. كما یظهر : اننموذج 2 
الشكل 7-6. ب نظام تفاعل مک من جزیئین كما بے الشکل 7-6 أ يمكن حدوثٌ 
۱۳ وإذا تکون النظام من أربعة جزيئات. كما ب2 الشكل 7-6 ب. يمكن 
توفع آربعة تصادمات محتملة. وبزيادة عدد الجزیئات تحت شروط ثابتة يزداد العدد 
الكل للتصادمات المحتملة بینها. یظهر الشكل 7-6 ج“ د نظامین من 5 جزيئات و 8 
جزيئات. وهذان النظامان يسمحان ب 6 تصادمات و 16 تصادمًا محتملا على الترتيب. 
من ناحية آخری یُحدث تقليلٌ التركيز تأثيرًا عكسيًا. إن التأثيرٌ الحقيقيّ 2 سرعة 
عاض تقرجه تتغیرات الترکیز: یجب آن یهد عملیا. 


AN 


وجود الحفازات 

تحدت بعك التفاعلات الكيميائيّة بشكل بطي. وب بعض الأحوال. ھک راد سرعة 
التفاعل بشکل متسارع جد لدی اضافة الحفاز. تاتعفار ۷ مادة تغيّرٌ سرعة 
التفاعل الكيميائيّ دون أن تستهلك. وفعلٌ الحقاز یعرف بالتحفيز 1515 ه.. يه 
الشكلٌ 8-6 تدة تحفيرٌ تفاعل نفک تیوه کا سوم E‏ ٿاني أكسيد المنجنيز. 
بوره او بديلاً للطاقة. يكون الحفازٌ مّالاً تكوين معقّداتِ منشّطة بديلة 
تحتام إلى طاقة فيط أقل. كما يظهرٌ ے مسارات طاقة تفکك بیرو کسید سروس 
HO»‏ بفعل حفازات مختلفة. البیّن 2 الشکل 9-6 وفقا للمعادلة التالیة: 


(211,00 + (0)8 جه (/)211,0 


ی اب كاعد النواتج النهائيّة للتفاعل ES‏ یی 
خطوة واحدةٍ من خطوات مسار التفاعل. ؛ ویمکن استعادتة بي خطوة آخری لاحقة 
ا شاک الواسعة تام والكافة اس اکتا ما ان ولاز 
الذي یکون 4 الحالة الفيزيائية نفسها للموا3 التفاعلة والناتجة, ‏ نظام تفاعل كيميائي 
یسمّی الحفاز التجانس هه 1101110861160115. وعند ما تختلف حالتة الفيزيائيّة 
عن حالة التفاعلات یسمی الحفاز غير المتجانس catalyst‏ 6۱۵۳082۵0۵60۲6 
تكن المادنٌ ا کسمّازات شير ااي ده اتسد التفاعلات من 
خلال امتزاز التفاعلات على سطوح العادن. مما يزيد من ترکیز تلك التفاعلات. 





الشكل 9-6 يمكن تقليل طاقة 2 تنشیط 
تفاعل كيمياني ب(ضافة داز 
مات 





الطاقة (1>[/12201) 





كك اب ساعن 





قوانين سرعة التفاعلات 


تحدّدٌ العلاقة بين سرعة تفاعل وبين تركيز أحد المتفاعلات عمليًا من خلال تثبيت 
تراکیز التفاعلات الاخری ودرجة حرارة النظام. ثم بقياس سرعة التفاعل بوجود 
تراكيزٌ مختلفة للمتفاعل العني. ستكشفُ سلسلةٌ من هذه التجارب المختبريّة كيف یور 
تركيرٌ کل متفاعل على سرعة التفاعل. 

یتفاعل ار eT‏ مع أحادي کسید النیتروجین عند ثبات ؛ الحجم ودرجة 
حرارة مرتفعة وثابتةء وفقا للمعادلة التالية: 


2Hر(g)‎ + 2NO(g) > N,(g) + 211,0)8( 

حيث يتم انتاجْ 7001 3 من الناتجین الفازیّین من 7201 4 من المتفاعلّين الغازیین. لهذا 
يأخدٌ ضفط النظام © الانخفاض تدریجیٌا مع حدوث التفاعل. وبذلك. یمکنْ تحدید 

سرعة التفاعل بقیاس نی الضقط یذ الومای: مج مرور الوقت. 
اقفر اس من الأجاوب روت باستخدام الترکیز الابتدائيّ نفسه لأحادي 
أكسيدٍ النيتروجين. ی ای ال ا ؛ وَوَجِدَ أن سرعة 
التفاعل الابتداتيّة ة تت تتغيّرٌ طرديًا مع تركيز الهيدروجين, تخوت اغف اسر 
اس را فإذا تضاعف تركيرٌ را إلى ثلاثة أمثال التركيز الابتدائي 
تتضاعفٌ سرعة التفاعل إلى ثلاثة أمثال السرعة الابتدائيّة 00 مكلت 


سرعة التقاعلات ۱ 





۹ 2 
الکیمیاء تطبیقیا 


التفجرات 
في فترة وجيزة 07 الثانیه ينتهي 
التفاعل التفجيري لمادّة مثل 
النیتروجلیسیرین» و ثلائي نیترو 
a‏ اس ی 
المواد هي في الساس مواد عضوية 
تحتوي غالبا على ذرات الکریون 
والهیدروجین والا کسجین 
و لنيتروجين مرتبطة بروابط ضعيفة 
لدى حصولر عمليّة ٠‏ التفجير 
ی ماله اميه ری سل 
سريع جد وس العناصر الناتجة 
فتكون غازات ال ول(ء 00 ي00, ر0× 
ااا 
بروابط آقوی ری یر مکونات 


و و وم اله 


لمادة الأصليّة. وبذلك. تتحرر كميّة 
هائلة من الطاقة. بالاضافة إلى ذلك, 
ا التكور ا ا للغازات 

زيادة هائلة في الضغط تشكل قوٌة 
56 كافية لتدمير الأبنية المراد 
إزالتها, أو لتكسير الصخور من أجل 
شق الطرق وغيرها. 





8 سرع التفاعل, :وسنت [رآ] ترك الهیدروجین ب ,آ/۰1001 تصبح العلاقة اترتا 
بين السرعة والترکیز كما يلي: 
زيل » R‏ 


الرمرٌ » يشير إلى التناسب. 

لنفترض الآن أننا ثبّتّنا تركيرٌ الهيدروجين الابتدائي كما هوء وغيّرّنا تركيرٌ أحادي 
أكسيد النیتروجین الابتد ائي. سنجدٌ أن سرعة التفاعل الابتداتيّةَ تزدادٌ أربعة آمتال‌ندی 
مضاعفة ترکیز ۰۷0 وتصبح 9 أمثال السرعة الابتدا ية لدئ زيادة تركيز N0‏ الى 
الل عه الابتدائي. لذلك. فإن طردیّا مع e‏ 


لل وم 


« [NOJ 


وحیت ان 8 یتناسب طردیّا مع [را۳] و ]N0[۶‏ فإنه یتناسب طردیًا مع حاصل ضربهما 
اتضان 


R « ۴ 


ويوصع علا مه امساواق بدلا من زر التناسب. ب د ثابت تناسب ۸ فتصبح اس 
بشكل معادلة. كالتالي: 


R = 11507 


تسمّی المعادلة التي تربط بين سرعة التفاعل وترکیز التفاعلات قانون السرعة 


۷ ۲۵/۵ لذلك التفاعل. بط واا على تفاعلات معيّنة. عند درجة حرارة 
معيّة. وان أي رتقاع ‏ درجة الحرارة يزيد سرعة التفاعل + معظم التفاعلات 
الكيميائية. تؤداد قيمة Kk‏ عادة بارتفاع درجات الحرارة. إلا أت العلاقة بسن سرعة 
التفاعل والتركيز تبقى تقریبا دون تغيّر بشکل دائم. 


استخدام قانون السرعة 
يمل قانون سرعة التفاعل بشكل عام بالعادلة الرياضيّة التالية: 
R 2-۳‏ 


حيث یرم ر إلى سرعة التفاعل ب ۸ء ويرمرٌ إلى ثابت السرعة النوعيّة ب ۸ء ويمثل کل من 
[4] و [8] الترکیژین المولاريّين للمتفاعلّین. وتتمتلَ الاسس التي پرفع الیها الترکیزان 
ب 1و ™. وقانون السرعة قابلٌ للتطبيق 2 تفاعلات معيّّة معيّتة تحت شروط معيّّة ثابتة: 
ويجب ٤‏ تحديدّة من خلال بيانات عمليّة فقط. 

الأسٌ الذي یرف إليه تركيرٌ ا متفاعل یسمّی الرتبة 0۲06۲ لذلك التفاعل. n‏ 
هي رتبهٌ التفاعل كب فيا عن التفاعل: ٍنه برتبة 11 [۸]. كما یال عن قيمة لاس 
7 إن التفاعل ‏ [8] هو برتبة 77. تکون الرتبة أو الأسْ (7 أو ) اما عددًا صحيحًا 
صغيرًا أو صفرًا. ورتبة 1 للمتفاعل تعني أن سرعة التفاعل تتناسبٌ طرديًا مع تركيز 
ذلك التفاعل. وان ره 2 تعني أن سرد التفاعل تقاض طردیٌا مع مرن ترکیز ذلك 
التفاعل. ` ۱ "۳ 


و 


وان رتبة صفر تعني أن السرعة لا تعتمدٌ على ترکیز التفاعل. . ویسمّی مجموع رتب 
ا ك كلها رتبة ا of the reaction‏ يد آو الرتبة الكليّة .overall‏ 
00 التي 79 قوانينَ السرعة. وهي 0 ین من خلال التجارب. 
تت ۰ بعض هذه التفاعلات ۳۹ ال لنیتروجین: ٠‏ وهي 7 جا ام + 


10-6. 
دا 3NO(g) + N2O(g) + NO,(8)‏ 
رتبةٌ ثانيةٌ  ›N0‏ 
رتبة ب كي ثانية 
NO,(g) + CO(g) > NO(g) + CO,(8) e‏ 
رتبةٌ ثانيةٌ ± ر0. 
75 9 00, 
ر 
2NO,(g) > 2NO(g) + 0,)8( R= E‏ 
رتبةٌ ثانيةٌ 3 رN0›‏ 
رتبة ب كي ثانية 
R = k[H,O»]‏ (و),0 + (2۳1,00 ج (۵) ,2۲۷,0۵ 


ګر ع 

رتبة اولی ج «HO»‏ 
2۶ سا ګر ء 

رتبة كلية اولی 


من الهم أن تعرف أن الرتب 2 قانون السرعة قد تطابق العاملات 2 المعادلة الموزونة 
5 74 2 1 ۱ 6 
وقد لا تطابقها. يجب تحديدٌ هذه الرتب من بيانات التجربة العمليّة. 


ثابتٌ السرعة النوعيّة 

إن ثابت السرعة النوعيّة (۸) هو ثابت التناسب الذي يربط سرعة تفاعل معيّن بتركيز 
امتفاعلات. ومن المهم تذكُرٌ ما يلي حول قيم ۸: 1 ا 1 
1. عند معرفة رتب (أسس) التفاعل. يجب تحديدٌ قيمة ۸ من بيانات التجربة العمليّة. 
2 إن قيمة ۸ خاصة بتفاعل معيّن. و ۸ لها یم مختلفة 4 تفاعلات أخرى. حتى وان 

أجرِيّتٌ تحت الشروط نفميها. 
3. تعتمدٌ وحدة / على الرتبة الكليّة لتفاعل. 
4 لا نتفر و أو النواتج. لدلك. تبقی قيمة 6 لدلاك 


ی دون تفییر خلال التفاعل. ولا تتغیر مع الوفت. 
5. د تحلگ قيمةٌ ) للتفاعل عند درجة حرارة معهّة. فاذ! ار در حرارة التفاعل 
لكر 


0 إن قيمة ۸ تت: تتغيّرٌ (تصبح أکبرّ) بوجود الحفاز. 








الک 0-6 سحب من الهواء الملوث, 
تعرف بالضّبخان ن (ضباب + دخان) 
تلق ميماء ال الضبخا ن شائع في 
المناطق الصناعيّةِ. حيث تطلق في 
الهواء غازات Ey,‏ 
النشاطیة. 


سرعة التقاعلات 











لقیاس السرعة الايتدائيّة للتفاعل التالي أجريّت كلت تارب مختبر ید تحت شروط متماکلة, 
L(g)‏ + )g(رH‏ ح ZHI(g)‏ 


وکانت نتائح التجارب التلاث كالتالي: 


جرب | 000 
0015 162 1 | 


0.030 كن ×44 
3 


9.9 x 1073 0.045 





اکتب قانون سرعة التفاعل. جد قيمة ثابت السرعة النوعيّة ووحداته. 





الحل 
1 كلل إن صيغةً قانون السرعة العام لهذا التفاعل هي ۳11۳] = ۸. یلزنا أن نستنتج قيمة لاس 7. 
عه وپ چ 5 8 1 [HH ١‏ 
RK»‏ 1 
35 ۰ 
M/s R 1 0.030 M _ [HII‏ 10-3 » 4.4 
3 احسب ۳ 2 = ن = 2.0 نسية ا ف + 0 
0015M ۳0 A ©‏ نسية x 10-3 M/S 8 a‏ 1.1 
الوا ا ا ر ا 2) د اسر الى 4 أمثال (یضرّب 2 العامل 4) , آو 
22 فیصبح القانون 1]111[2 = ۲. 
لایجاد قيمة ۸ء یمکثنا إعادة ترتیب قانون السرعة وتعويضٌ القیم العلومة لأ تجربة من التجارب. عوّض وف 
R ۱.1 * 10-3 5‏ 
491/1 - اس 
١‏ ۳ 0.015( ۱۲۱۲۱2 
4 قیم بمقارنة التجربتین 1و 3 2 الجدولء > دری أنه عند تضاعف [HI]‏ الى ثلاثه آمثال القيمة الابتدائيّة داد 
السرهة إلى تسعة آمتال السرعة الابتدائيّة 0 يؤكد هذا التغیر ب السرعة أن الرتبة هي 2. یمکن حساب 
قيمة ۸ نفسها من أي تجربة آخری. فلد لك یکون او سره ی ی 
تمارين تطبيقية 1. اخ التفاعل € < 3۸ كان التركيرٌ الابتدائيّ د ۸ يساوي 11 0.2 الجواب 
اسر التفاعل 1۷1/5 1.0. وبمضاعفة [۸] اذ داذى سرعة التفاعل 1. السرعة = “[4]/ 
بمقد ار 1۷1/5 0. حَدّدٌ قانون السرعة للتفاعل. 
7 وج : أن قانون سرعه 7 تفاعل معين هو 81251 - = .R‏ ما المعامل الذي شم 27 
الترکیز لابتد او 





4 ج 0 ي 2 م7 1 1 
| ئت ثلاث تحار ت عملة لقا | عة الا)تداشة للثغا 5 
جرد جارد مه یاس ۰ هه 

A+B جح‎ C 


كانت الظروف متماثلة 2 التجارب الثلاث» باستثناء تراكيز التفاعلات التى كانت متغيّرة. والنتائح 
كانت كما نلىئ: 


السرعة 800 


اكتبْ قانون السرعة للتفاعل؛ ثم جذ قيمة ثابت السرعة النوعيّة ووحداته. 





إن صيغة قانون السرعة العام لهذا التفاعل هي ۳ = ۸۔ نحتاج أن نستنتج قيمتي الأسَيّن , و71. 


72 ۹ ۳2 7 ۰ < ۰ چ 7 3 5 
جد نسبة تركيرّي التفاعلین 3 التجربتین اللتين لهما [4] نفسّها و [8] مختلفة. ثم جد كيف توَترّ هذه النسبة بك 
نسبة السرعة 2 .ومن نسبة السرعة هذه يمكدنا ایجاد قيمة 71. وبطريقة ممائلة لقارنة التجربتین اللتّین لهما 


2 
[8] نفسها و [۸] مختلفة يمكثنا ایجاد قيمة 7. 





آولا: قارن التجریتین 1 و 2 اللتین تشترکان 2 [۸] نفسها لایجاد قيمة 71: 


2 [ظا _ x 10-5 M/s R 5 24M‏ 8.0 
نسفة أله ١‏ 1 = ت 20ا و 77 سس 20 
مه امير 12M [BJ],‏ به السج و 40x 10-5 M/s‏ 





الأولى 3 8. 
ثم قارن التجربتين 1 و 3 اللتين تشتركان 2 [8] نفسها لإيجاد قيمة 71: 


M/s _R 5 3.6 M _ [4l 5‏ 72*107 
تسناد ا = س د = (3.0. نسية السر چ 3ے ا - 0 
به انترکیز E 1.2 ۷ [Al],‏ 0 00 2 7 





لذلك» عندما يتغيّرٌ تركيزٌ ۸ بمعامل 3. تتغيرٌ السرعة بمعامل 9 أي 3. لذلك 2 = ۸. والتفاعلٌ هو من الرتبة 
الثانية 2 . یصبح قانون السرعة [۸]۸[]8 = ۸. 


ی 3 4 ا 5 2 و ا 
لایجاد قيمة ۸. یمکننا اعادة ترتیب قانون السرعة وتعویض القیم العلومة لاي من التجارب. عوض وفقا للقیم 2 


R 8.0 x 10-5 M/s 


FONT NS SAE اك‎ 
= TAPIBT A2MJGA4M 7<0 MS 


يمكنْ حساب قيمة ۸ نفسها من بيانات أي تجربة آخری. إن قانون السرعة وقيمة ۸ صحیحان. 


سرعة التفاعللات 





الشکل 11-6 یمثل هذا الرسم الخطوة 
الأولى لتفاعل, ثنائي أكسيدٍ 


لاحظ تكوين المركب الوسيط NO,‏ بعد 


تصادم جزيئين من ,و210. 


5 
2NO, ج‎ NO, + NO 


(168) اتفصل 6 











قوانین السرعة ومسار التفاعل 

تعتمك معادنةً قانون انسرعة علی لب لتفاعل. وبالفسبة للتفاعل الذي یحدثٌ و خطوة 
واحدة تتناسب سرعة التفاعل 2 هذه ری مع كات صرب اکر التفاعلات 
لدلك التفاعل. حيث کر التراکیز إلى معا التفاعلات. 
.stoichiometric coefficlent‏ افترض. على ا أن جرا ۲ احدًا من الغاز 
A‏ تصادم مع جزيء من الغاز 3 فکونا جزیئین من الادة الغازية 6 وفقا للمعادلة 
التالية: 


2 جك 8 + ۸ 
يفيك ذلك أن جسيمًا واحدًا من کل متفاعل اشتر لک بے کل تصادم. لهذا تؤڌي مضاعفة 
ترکیز کل من المتفاعلين إلى مضاعفة سرع التصادم. وستتضاعف كذلك سه 
التفاعل لهده ET‏ سره التفاعل لهده الخطوة فاسيا طردیا مغ 
تركيرّيّ ۸ و 8. فیکون قانون السرعة للتفاعل الأمامي: 
[ظاتها ىر 4 دى, R‏ 


امامي 

لنفترض الآن أن التفاعل انعكاسي. 2 الخطوة العكسيّة يجب أن يتفكك جزیثا © لتکوین 
ی ا ۱ 

لذلك. فان سرعة التفاعل العكسي هذه يي مع [©] × [0] ويصبحٌ قانون 
رح للتفاعل العكسي كالتالي: ی 

الأ الذي رة اله اترك ی السرعة السابق, با 
أو يساوي معامل المتفاعل ج المعادلة الكيميائية * الموزونة. وتبقى هذه العلاقة واردة مادام 
التفاعلٌ يتبعٌ مسارًا من خطوة واحدة. وهذا يعني أن التفاعل يحدث 2 المستوى 
الجزيئيٌ؛ تمامًا كما هو مکتوبٌ 2 المعادلة الكيميائية. 

آما إذا سلك التفاعلٌ الكيميائيٌ مسارًا من عدَّة خطوات. فقانون السرعة ستحددة 
الخطوة الأبطأ. لأن سرعة التفاعل فیها هي الأقل. خطوةٌ السرعة الأبطأ تسمی الخطوة 
المحدّدة لسرعة rate-determining ٩60‏ التفاعل. ۱ 

تأَمّلّ تفاعل ثنائي أكسيد النيتروجين مع أحادي أكسيد الكربون: 

NO»(g) + CO(g) > NO(g) + CO,(8) 
MC a a يعنقة‎ 
بطيء‎ N0ر‎ + N0 ج‎ 7109 + N0 :1 الخطوة‎ 
الخطوة 2: ر00) + رN0 ج 00 + ۱0( سريع‎ 
الخطوة الأولی. الب 2 الشكل ۰11-6 یتصادم جزيئان من ر0 لتكوين‎ 2 
الرگب الوسیط ڕN.0. یتصادم هذا الجزیء بدوره مع جزيء 00 فیتفاعلان‎ 
بسرعة لتکوین جزيء واحدٍ من کل من ۱0 و و00. تکون الخطوة الأولى‎ 
أبطأ الخطوتین. وتکون بذلك الخطوة الحدّدة للسرعة. ویمکشنا كتابة قانون‎ 
السرعة من هذه الخطوة التي لها جزيئان من ۷0( کمتفاعلین.‎ 
R - 7 

لا یشمل قانون السرعة [00]؛ لن :606 یتفاعل بعد الخطوة الحدّدة للسرعة. 
ولا يودر يك السرعة. 


مسألة نموذجية 4-6 
یتفاعل غاز ثنائي أكسيد النیتروجین مع غاز الفلور وفقا للمعادلة التالیة: 


2NO,(g) + F,(g) > 2NO,F() 





والآليّةٌ المفترضة لهذا التفاعل هي: 
الخطوة 1: NO, + 1, + 0 + F‏ (بطیء) 
الخطوة 2: ۷۲ > F + NO,‏ (سریع) 


عیّن الخطوة المحدّدة للسرعة واكتبْ قانون السرعة الملائم. 
8 ا جمعنا هاتبن الخطوتین دة الرکب الومبط ۳. وتبقی اللعادلة ااصا . الخطوة الأول هی الخطرة 
الایظا وش الخظو: اللحادة لسر یکسا ان كان قانون السرهة من هذه الخطوة. 


R = ۱۳۲0, [ر۳][‎ 





يحدث تفاعلّ بين التفاعلین × و ۷ يآليّة الخطوة الواحدة: 


38+ 2۷ جه‎ XY, 

اكتبْ قانون سرعة هذا التفاعل؛ ثم حدّد تأثیر کل مما يلي 2 سرعة التفاعل: 
أ.. مضاعفة ترکیز × ۱ ١‏ 
ب. o‏ 

ج. استخدام ثلث تركيز لآ 


الحل بما أن العادلة تمثَّلُ آلِيّةَ الخطوة الواحدة, فإنه يمك كتابة قانون السرعة من العادلة (والا تعذرّت کتابثه). 
تتناسبٌ السرعة طردیّا مع ترکیز 26. التفاعل ذي العامل 1 ب العادلة. كما أن السرعة ستتناسب طرديًا مغ 
مریم ترکیز ‏ ذي العامل 2 .2 العادلة, 2[لا][0]/ = 8. 
أ مضاعةة ترکیز 26 تضاعف السنرعة (22[]۷[2] = 8): 
ب. مضاعفهٌ ترکیز ۷ تضاعف السرهة إلى آربعة آمثالها (1120[]27[2 < ۲). 
ع استخدام ثلث ترکیز ۷ یقللْ السرعً الی تسم قیمتها الاب اي (*[۷ لاق < ج1). 





1 وجد أن سرعة التفاعل الافتراضی بين بآ و M‏ تتضاعف لدی مضاعفة الجواب 
ترکیز مآ. وتزدادٌ إلى 4 آمتانها لدی مضاعفة ترکیز ]۷. اکتبٌ قانون 1 ]1 = R‏ 
سرعة هذا التفاعل. 
2 عند درجة حرارة أقلّ من 498, یحدث التفاعل التالی: 2 R = KINO,]‏ 
CO,(g) + NO(8)‏ ح NO»(g) + CO(g)‏ 
مضاعفة تركيز ر0[ تزيدٌ سرعة تكوين و00 إلى آربعة آمثال السرعة 
الابتدائيّة. ادا بقی تركيرٌ C0‏ ثابنًا. لکنْ مضاعفة ترکیز C0‏ ليست ذات 
تأثیر 2 سرعة تکوین ر00. اكتبّ قانون سرعة هذا التفاعل. 


سرعة التقاعلات 


سرت 













عسات ثر آنواغ النتفاعلات ومساحثها 
اط وترکیزژها ووجود د الحفازات 2 
سرعة التفاعل٩‏ 


آزل جمیع الموادٌ القابلة للاشتعال من 
منطقة العمل. ضع النظارة الواقية والیس 


البیانات. 
1 أضفّ با 10 من الخل إلى کل من 
عيب تس 


2 


اوا قطمةٌ من شریط 
الخارصينٍ ik‏ 3 3 واضف الى 
الأنبوب الثالث قطعة من شر : 
اللحاس وا 0 3. (تأکت من أن 
هذه الأشرطة لها العرض نفسّه) واذا 
لزم الأمرٌء نظف هذه الأشرطة بحکها 
بورق تنعیم حتى تلمع. 

2. استخدم اللقط لتمسك مشبك الورق. 
عرض المشبك للهب بنزن لد 30 
ثانية. رلك تهنا كر مه 
سلك الجلي قطرّها مه 2. 





٠خل‏ بیصن 
» شریط خارصین 

۰ 6 أنابيبٌ اختبار ده ۰150 16 
ET‏ 


مراجعة القسم 2-6 


مریول الختبر. سجل نتائجك بے جدول 


.3 


.1 


2 


أضفّ إلى الأنبوب الأول اط 10 من 
اللو اضف الی الثاني اف 5 عن 
E‏ إلى 
الأنبوب الثالث ۳1 2.5 من الخل 
ون 7.5 من الماء. اضف إلى كل من 
ااا ؛ الثلاثة قطعة من شريط 
ات طولّها ددن 3. 

ستخدم اللقط لتمسك مکقب سكر. 
- اشعال الکمّب بعود ثقاب. ثم 
حاول إشعالَةُ باستخدام لهب بنزن. 
افرك برماد الورق مكعّبًا ثانياء ثم 
حاول إشعالة بعود ثقاب. 


ما العوامل الوثرة 2 السرعة. ف کل 
خطوق من خطوات طريقة العمل؟ 


ما النتاه تج التي نجمت عن کل خطوة؟ 
وكيف تست کل نتيجةة 





ات شع الكيمياء المسمّى الكيمياء الحركيّة؟ 


2 ما العوامل التي تور ب سرعة التفاعلات الكيميائيّة؟ 


CS‏ اسر ا الماك 


7 2 س تر 
الكيمياتيّة. كيف يوت الحفاز ج طاقة التنشیط اللازمة 


لحدوث تفاعل كيميائي معيّن؟ 


(170) الفصل 6 


4 ما القصود بقانون السرعة لتفاعل کیمیاقي؟ وصح 
0 التي يكتب بناء عليها 0 السرعة من العادلة 

تفكير ناقد 

5. ربط آفکار: مستخدما أفكار الکیمیاء الحركيةء ضر 


الغرض من تبريد الطعام. 





قد لا تحتاج إلى النظر آبعد من الطریق 
التي بجوار بيتك لتلاحظ مثالاً حا على 
عمليّة الحفز غير المتجانسة. فالمحؤل 
الا هو جزء مهم من نظام الطرد 2 
الرکبات التي تستخدم الحفازات المعدنيّة 
لاختزال اللوتات الغازيّة الضارة. 

4 محرّك السيارة. تتعرَضٌ جزيئات 
الهید روکربون 2 الجازولین أو 2 وقود 
الدیزل إلى تفاعل احتراق مع أكسجين 
الهواء لتكوين ثنائي أكسيد الکربون. 
۰0 وبخار الاء. ويلزم هنا ضبط 
النسبة الاتحاديّة الصحيحة بين الوقود 
والأكسجين كي يحترق الوقودٌ بشكل تام ب2 
التفاعل. وتتكون نواتج تفاعل إضافية 
عندما لا يتوافرٌ ما يكفي مر نز 
فائضٌ منه. ومن هذه النواتج آحادي 
آکسید الکربون, 0©). ومرکبات ١×0,‏ 
من أمثال آحادي أكسيد النیتروجین, 
0 وثنائي آکسید النیتروجین. 0 


ت 


وهنالك آیضا بقيّةٌ من وقود غير محترق 
مرف با رگا المضولة التطایرة 
(VOC)‏ 

تنم اتفاقيّةٌ الهواء النظیف, المبرمة 
عام 1995 انبعاثات مرکیات °0 
و NO,‏ و VOCS‏ . ومن دون الحول 
الحقاز تبعث السار جمية النواتج 
الثانوئة الناتجة عن الاحتراق غير اتا 
إلى الجو. وعدا کون هذه الوادٌ ضارة فان 
مرگبات N0,‏ و 00 و ۷005 تتفاعل 
مع ضوء الشمس لتکوین الاوزون و0. وق 
طبقات الجر السفلی يشكلٌ الأوزون الجزء 
الاکبر من الصّبخان. ویمکنْ أن تختلط 
غازاتٌ N0,‏ أيضًا بماء الطر لتکوین 


تستخدم الحوّلات الحقَازة معادن 
ثمينة كحفازات لتغيير الفازات الطرودة 
من المحرّك وتحويلها إلى غازات آقل 
ضررًا. فمزيج من الروديوم والبلاتين. 
اجا البلاديوم یِستخدّم لتحويل 
مرکبات النيتروجين N0,‏ إلى 
النيتروجين ر و ر0. يحول هذا المزيج 
أيضًا 00) إلى و00). ویحول ١0005‏ إلى 

س ته 
ر0٥‏ وماء. يحتاج الحمّاز إلى ر0 من 
الهواء ودرجة حرارة تزيدٌ عن 260°€ 
لكي يعمل يكفاءة. ول علی الحرارة 
من عمل المحرّك العادئ. ولکن. إلى أن 
سر زار اه الم کرت اراد 
الملائمة لعمل الحفاز. يُطلق عادم السيارة 
«CO‏ و ۱/00[ و VOCS‏ 2 الهواء دون 
اف کت الداخل لمحل 
معدن حفزي. للتركيب الشابه لقرص 
و 2 

العسل هذا E‏ الغاز من 
كبيرة لامكز ا المتاصر فونه راسا 
انعط اکر کرو ای لزيادة 
التفاعلات الحفزيّة إلى الحدٌ الأقصى. 
ولأن تحول جزيئات الغاز يحصل على 

يُعتقدٌ أن ما مقدازة 90% من °0 
و 0 و7005 تزالٌ من عادم 
السيارة بواسطة الحول الحفزی. وعلی 
الرغم من أن الحوّل الحفزي مفيدٌ 





نوعٌ من الحولات الحفازة المستخدمّة 2 السیّارات. 
تم قطع جزء من الحوّل لاظهار مادّة السيراميك 
المساميّة التي تعمل كأساس للحفاز. 


لحیطنا وبیئتنا الا آنه لا یزال یحتاج إلى 
تحسینات. من أهمّها إمكانيّةٌ تعدیل 
الحفاز بحیث یعمل عند درجات الحرارة 
النخفضة. وبذلك يتم اختزال انبعاث 
الغازات الضارّة التي تصدرٌ عن المحرّك 
خلال الدقائق الاولی من تشغيله. وهنالك 
۳ 


e 


غازات أخرى تنبعث من السیّارة قد 

2 ۴ 2 
خطورة على البيئة والصحة. منها غاز 
أكسيد النیتروز (),(. الذي يتكون نتيجة 
الاختزال غير الکامل ذل N0,‏ # الحول 
الحفزي. وعلی عکس ,1[0, یمک لفاز 
0 أن ینتقل إلى الأجواء العلیا حيث 
یمک أن يدمرٌ طبقة الأوزون. و 0ر۸ 
يعمل كأحدٍ غازات الدفيئة: وهو أكثرٌ 
فاعليّةٌ من ر0٥‏ ب 300 مرّة. 


۶ 


اسئلة 

1. لاذا یستخدم الحفاز غير التجانس 
بديلاً للحفاز التجانس 2 الحوّل 
الحفزي؟ 

2 لغاز أكسيد النیتروز 0ر 2 الواقع. 
اس امات وة علی الرغم من 
دوره كأحد غازات الدفيئة. هل یمکنك 
أن تسمّيّ أحد استخدامات 71,0 


الفید ۹ 
سرعة التقاعلات (7D‏ 





ه تسمّی سلسلةّ الخطوات التي يجري فیها التفاعل سا ار بل با کی ندال انس ترس 


العماتی اند التماعل. کی اد اس یا درک ارات الا برد 
و لحدوث تفاعل كيميائي يجب أن تتصادم جسيمات جزيئات التفاعلات الطاقة الداخليّة إلى الحدٌ الادنی 
التفاعلات. الملائم لحدوث التفاعل. 


ه إن طاقة التنشیط ضروريّةٌ لدمج الکترونات التكافؤ 
المفردات 


(156) activation energy التفاعل التجانس طاق التنشيط‎ (153) reaction mechanism التفاعل‎ ûî 
(157) activated complex ا‎ (154) homogeneous reaction (154) intermediate 0 الو,‎ 


(154) collision theory نظريَّةٌ التصادم‎ 





ه تتأثرٌ سرعة التفاعل بالعوامل التالية: طبيعة المتفاعلات. 2 بطرق عمليّة. ويعبّرٌ عنها بعلاقات رياضيّة تسمّى قوانين 
اس سح سر E‏ درک اک اهروت اسر 
وجودٌ الحمّاز. ه تعتمدٌ سرعة التفاعل على الترکیز. وهو ما يحدّدٌ قوانين 

ه یمک قياس سرعة حدوث التفاعلات الكيمياثيّة أحيانًا السرعة. 
المفردات 
سرعة التفاعل reaction rate‏ (160) التحفیز 2127515 (162) قانون السرعة rate law‏ (164) 

1 العا الجر كي chemical kinetics‏ (160) ار التجانس الرتبة order‏ (164) ج 

لاحر عد homogeneous catalyst E‏ )162( الخطو N‏ عة 
reaction‏ ا (160) الا عر التجانس rate-determining step‏ )168( 
الحفاز 62121796 (162) heterogeneous catalyst‏ )162( 


© سره 


اختیاز من متعدد 


1 


يسمّى تسلسل الخطوات التي تقع ج عمليّة تفاعل, 
[. رتبة التفاعل. 

ب. قانون السرعة. 

ج. التفاعل الكلى. 

0 التفاعل. 

لكي یکون التصادم فقالاًء یلزمّه أن یکون 

1 ذا طاقة كافية فقط. 

ب. ذا اتجاه مناسب فقط. 

ج. ذا طاقة واتجاه مناسبین. 

د. ذا آليّة تفاعل. 

دی رن NINN‏ 
0 

. تكون أقلَ من كلتا طاقكي المتفاعلات والنواتج 
ب. تكون أقل من طاقة ت لمتفاعلات؛ لكن أكبرٌ من طاقة 

النواتج. 

ج تکونْ بر من طاقة 2 التفاعلات. لكن أقل من طاقة 

النواتج. 

٠‏ تكو أكبر من ملاقة 2 التفاعلات ومن طاقة النواتج 
إذا كان التصادمٌ بين الجزيئات ضعیفا. تكون الجزيئات 
أ. 2 الاتجاه المناسب. 

ی تا 

اه تا 

د. قابلة للارتداد دون تفاعل. 

الأنواعٌ التي تغيّرٌ سرعة تفاعل دون أن تستهلك أو تتغيّرٌ هي 
ار سا 

ج. ی 

مان 

يربط قانون السرعة بين 

أ. سرعة التفاعل ودرجة الحرارة. 

ب. سرعة التفاعل وانترکیز. 

ج. درجة الحرارة والترکیز. 

د. الطاقة والترکیز. 

بك الشکل البياني الذي يوضح تغيّرٌ الطاقة مع سير 
التفاعل. يظهرٌ المعمّدٌ المنشط : 





ا. يسار نهاية النحنی. 
ب. یمین نهاية امنحنی. 
ج. أسفل النحنی. 
د. قمة النحنی. 
ل ات 
أ. الخطوة المحدّدة للسرعة 
ان عد اده 
ج. خطوة التنشيط. ۰ 
CTS‏ 
9 تفاعلٌ معيّنٌ رتبهٌ صفرٌ ‏ المتفاعل ۰۸ ورتبثة ثانية ك 
التفاعل 8. فما الذي التفاعل عندما 
بتضاعن ترکیزا کل من المتفاعلَين ۸ و 58 ۱ 
أ. تبقی سرعة التفاعل هي نفسها. 
رد الان بمعاملٍ مار 
ج. تزداد سر 4 التفاعل بمعامل مغد اة 4 
د. ترداد سر عه ة التفاعل بمعامل مقدارَةٌ 8. 


0 ما القصود بنظريّة التصادم؟ 1 
ب. وفقا لهذه النظريّة. ما الشرطان اللذان یجب توافرهما 
لتکون التصادمات پین رجات التفاعلات فمّالةَ ۶ 
انتاج آنواع كيميائيّة جديدة؟ 
انا اا اا تا سس ی ال مرت 
تصادم جسیمات المتفاعل؟ ۰ 
ب. آین بقع ااعقد افشط, بدلانة الطاقة. علی امتد اد 
مسار التفاعل؟ 

2. 2 التفاعلات الانعكا نان بين طاقة التنشيط اللازمة 
ای ا ل د ا ل لل سر 
0 للحرارة؟ 1 

3 هل تمثلٌ المعادلة التالية آليّةَ تفاعل احتراق البروبان. 
۾08٥9‏ برَر إجابكك اذا أجبّت ب «نعم» أو «لا». 
C,Hg(g) + 502(8) > 300)8( + 4H,0(8)‏ 

E E 
بخطوتین عند درجات الحرارة‎ INO SINOTO, 
ج ر0 توقع‎ N0 + 0 العالية. الخطوة الأولی.‎ 
الخطوة الثانيةء التي تعطي عند جمعها مع الخطوة الأولى.‎ 


التفاعل التام. 
سرعة التفاعلات )73( 





5 عرف الخطوة المحدّدة للسرعة لتفاعل کیمیاکی. 





ساكل 


الرسوم البيانيّة للتفاعل 


6 لکل من الاشکال البيانيّة للطاقة 


۰ رمز: 


امتفاعلات والنواتج و ۸ و EE‏ 


AH‏ للتفاعلات الأماميّة والعكسيّة, مع تحديد فيم بط 


و ,۳ (انظر المسألة النموذجيّة 1-6) 


الطاقة (۱[/8201) 


الطاقة ([امص/kJ)‏ 


الطاقة (11101/[ل1) 


7. ارسم الشكل البياني للطاقة الذي یصف التفاعلات التالية 
ورمژه. ثم ا > جمیع القيم | لمتبقيّة. صح التفاعلات على 
مستوی الطاقة صفر. 

AH = -10 kJ/mol E, ' = 40 kJ/mol أ.‎ 
مي‎ 
AFH << -95 kJ/mol E, ح‎ 0 kJ/mol ب.‎ 


1 مامي 
ج kJ/mol‏ 0 < رآ kJ/mol‏ 40- و 


قانون سرعة التفاعل 
OS O 6‏ ل د الا 
E‏ له (انظر المسألة 
oT‏ 
الخطوة 1: 1 + و8 ج 8+ ر8 بطيء 
الخطوة 2: ر٣‏ + ر8 ج ۸ + و1 سریم 
ب. جد رتبة التفاعل تبعًا لكل متفاعل. 
ج. ما ا الكليّة للتفاعل؟ 

9. تفاعلٌ يتضمَّنْ التفاعلین ۸ و8 يجري بآليّة الخطوة 
الواحدة: 8ر۸ > 8 + 24. اكتبّ قانون سرعة هذا 
التفاعل. ما تأثيرٌ مضاعفة تركيز كل من المتفاعلّين على 
حدّة 2 سرعة التفاعل. (انظر المسألة O‏ 

0 عدر عن تفاعل كيميائي َّ بالعادلة الوزونة 
ECE‏ وا ا 
تفاعل البيانات التالية: 

NT 
) لتکوین‎ 

M/min 


زو ای الابتداني 





رک یا 


أ. حدّدٌ قانون سرعة التفاعل. 

ب. سس کات اسر اور 

ج إذا کان التركيزٌ الابتدائي لكل من ۸ و 8 11 0.30, 
فما ا CSE E‏ 

د. مارتبةٌ التفاعل تبمًا ل %4 ` 

E ET E 





سکس رکه 





21 ی آشکالاً بیان للطاقة 


أ AH = +30 kJ/mol E, = 20 kJ/mol‏ 
ب. AH = -30 kJ/mol E, = 20 kJ/mol‏ 
2. وجد أن لتفاعل معيّن قانون سرعة هو: 
2۸8۲ 
کی ای زاس بتغیر العوامل التالية؟ 
1. تقلیل ترکیز ۸ إلى النصف. 
ب. زيادة الترکیز الابتدائي ل 8 إلى ثلاثة آمثال. 
ج. مضاعفة ترکیز ۸ مع تقلیل ترکیز 8 إلى النصف. 
د. اضافة حفاز. 
3 اخترٌ لكل زوج من الازواج التالية المادة أو العمليّة التي 
تتلاءم مع ور آکبر. 
کر حیییی او مسحوق. 
ب. قصدیرٌ 2 0 عند درجة حرارة 16 298 آو 
قصدیر 2 11001 عند درجة حرارة >1 320. 


3 ج. 8 5 من شریط بلاتين سميك. أو 8 5 من شريط 
بلا تبن 0 
4 البیانات انال الحا ات لامر 


م | 06 ا 


0.006 


0.003 0.06 0.04 


تفکیر ناقد 

توقْع استنتاجات: ی للتفاعل التجانس 
ASTE CE u‏ ا 
التزامنْ بين الجزيئات الأربعة لتفاعل وبين جزيء 
التفاعل الآخر نادرٌ الحدوث. فما الذى تتوفعة بالنسبة 
لطبيعة آليّة التفاعل لنظام التفاعل هذا؟ 

6. تطبيق نماذج: فسر سبب توقع خطر الانفجار 2 بعض 
الناطق. کمناجم الفحم الحجري, ومّعامل نشر الخشب. 
ومعامل تذرية الحبوب ( أي آماکن نزع قشورها عن 





ا سن ر 


البذور) e‏ هک ات کر 9 مسحوقة وجافة 


قابلة للاشتعال. 
ی ا اا لے اس ا ره 
التفاعل التالي؟ بر إجابتك. 


2۳ (ع)رل)‎ > N,04(8) 


E o .28‏ 
العملیّات (تفاعلات كيميائيّةٌ تحدث 2 الحياة من حولك) 
قد ازدادت بسبب الزيادة 2 درجة الحرارة آو ا 
ی ای در السرارت ‏ ات وتا 
العملینات الختلنة. ۱ 


E 1 20‏ 2 اتتا 0 الاکثر 


المياه». 


سرعة التقاعلات )75( 


تکوین الهوابط والصواعد نتی 
انعکا 


2 


نته لتفاعل 
3 
2 


2 


دد 

2 
مالسی 

به 





+ 





u 


T3 














طبيعة الانزان الكيمبائى 2 
.0 مؤشراث الاداء 


E 1 9‏ الکیمیافی 
ب الأنظمة التي تکون ج حالة اتزانء تحدث يات متعاكسة 2 الوقت نضیه والسرعة يعرف اذ نران الكيمياني 


نفیها. فمثلاً. عندما يوضع غائضٌ من السکر 2 الای تدخلٌ بعضٌ جزيئاته ب المحلول. © يفِسٌرٌ طبيعة ثابت الاتزان. 
بينما تبقى الجزيئاث الأخرى غير ذائبة. عند حالة الاتزان. تتبلورٌ جزيئات السكر 


© يكت تعبير ثابت الاتزان الكيميائي 
بالسرعة نفیها التي تذوب بها جات من الور کل لامک غا ا ر 2 ER EET‏ 
وعاء مغلقٍ آن وت َ4 نهاية الأمر ا لسرعة كد بخاره. انان الضغط 
۷ معینة. تعد الأمثلة السايقة کی یس 
فيؤيافة. 2 هذا الفصل سوف نوسع مفهوم ITE‏ لیشمل التفاعلات الكيمياتية 
سوق تدرمنٌ كيف پستجیب د ظامٌ ‏ حالة الاتزان» عندما تتغيرٌ بر ظروفٌ الاتزان بتغيّر 
التركيز والضغط ودرجة الحرارة. 


البخاری هو خاصيّةٌ للسائل عند درجة حرارة 





التفاعلات الانعکاس یه 


نظریًا يمكنُ لكل تفاعل أن دف داعا أماميّ وعكسي. وبشكل عام E‏ 
التفاعلات الكيميائية انعكاسكةٌ سيَة تحت ظروف ملائمة. التفاعل الكيميائيٌ الذي یمکن أن 
تتفاعمل a‏ سو | تفاعلا انعكاسيًا 
.reversible reaction‏ ۱ 


يتفكك أكسيدٌ الزثبق (11) عند تسخينه. 
2Hg(D + 0(8)‏ يك (0)5ع211 

يتَحدٌ الزثبق والآكسجينٌ عند تسخينهما برفق لیکونا آکسیت الزئبق (11). 
2HgO(s)‏ 5 (و)ر0 + (2118)7 


تن الشکل 1-7 حدوت هدین التفاعلین. للفرض آن اكت الزئیق (11) سن 2 وعا 
مغلق لا يمكنٌ أن یفلت منه الزت عرق أو الاکسجینْ. ویمجرد پدء التفکلی يعاود الاکسجینٌ 
والزئيقٌ الناتجان الحاذهها من جديدٍ لتکوین أكسيد ر الزئیق 07 اا هکذا یمکن 
للتفاعلین آن یحدثا 2 الوقت نفسه ات الظروف ستتساوی. 2 نهاية الامر. رك 
تفاعل الاتحاد د مع سرعة تفاعل التفكك. عبد الاتزان, سيتّحد الزث کی والا كبيجي ۷ 
أكسيدَ الزئبق (11) بالسر عة نفیها التي يتفكّك بها أكسيدٌ الزئبق (11) إلى زئبق 
وأكسجين. ومن التوقم أن تبقى کمَیَات أكسيد الزئبق (11): والزئبق والآكسجين ثا 
بدوام هذه الظروف. عند هذه النقطةء يتم ا إلى حالة اتزان امع بين 
التفاعليّن الكيميائيّيّن. فهذان التفاعلان یستمرّان. لکن دون أن يحدث أي تغيير 2 


ما 


طا, 





تك إل 1-7 





عند التسخين, يتفكك 
أكسيد الزئبق (11) إلى عنصريه: الزئبق 
والآكسجين. الزتبق السائل یتفاعل مع 
الأكسجين لإعادة تكوين أكسيد 
الزتبق 1« یل هذا ن التفاعلان 


۳ 


۲ 


۳ 
3 
مه 


الاتزان الكيميائي 0( 





ترکیب النظام. یکون التفاعل الكيميائيُ الانعكاسيُ 2 حالة اتزان كيميائي 
equilibrium‏ اchemica‏ عندما تتساوی سرعة التفاعل الا مامي مع سرعة التفاعل 
العكسيء وتبقى تراكيرٌ نواتجه ومتفاعلاته ثابتة. تكتب المعادلةٌ الكيمياككة لتفاعل عند 
الاتزان باستخدام آسهم مزدوجة لتشیر إلى انعكاسيّة التفاعل. ۱ 


(02)8 + (2۳120 <> (0)5ع211 





الاتزان. حالة ديناميكيّة 


كثيرٌ من التفاعلات الكيميائيّة کاس تحت الظروف | العاديّة ١‏ للتركيز ودرجة الحرارة. 
ا هنه التفاعلاتٌ الى حالة اتزان الا !ذا آفلشت أو أزیلت ماةة واحدةّ على الق من 
نظام التفاعل. ٠‏ ذلك قان التفاعل الأماميّ يكادٌ 2 بعض الحالات آن يصبح تا قبل 
أن تصبح سرعةٌ التفاعل العكسيّ كبيرةً بشکل كاف لتحقیق اتزان انا هنا در 
تكوين النواتج (التفاعل الآماميّ). مما يعني أن ترکیز النواتج أعلى من ترکیز 
التفاعلات عند حالة الاتزان. وكمثال على نظام كهذا تكون ثالث أكسيد الكبريت من 
ثاني أكسيد الكبريت والآكسجين. 


(©) 250 حح (g)ر0‏ + (8)ر250 


تجدرٌ الملاحظة إلى أن المعادلة تکتب مع سهمَيّن غير متساوتيّن ب طولهما. تمل لتفاعل 
الأمامي بالسهم الأطول, بهدف التلميح إلى أن الناتج هو المرجمٌ ب هذا التفاشل. 

2 حالات , آخری لا يكادٌ التفاعل الامامی یب[ عندّ‌ما تصبح التفاعل اعكسي 
مساويةٌ لسرعة التفاعل الأماميٌ؛ فيصل النظامٌ إلى حالة الاتزان. 4# هذه الحالات, تبقی 
كمّيّاتُ المتفاعلات 5 بیتما تکون ات النواتچ قليلة. أي إن النظام يرجح تكوين 
المتفاعلات ( التفاعل العكسيّ) . وكمثال على نظام كهذاء التفاعل بين حمض الكربونيك 
والماء. 


H,O*(aq) + 1007)0©(‏ حب (1)لامط + )CO4(aqرH‏ 


2 حالات أخرى أيضًا يحدث التفاعلان. الأماميٌ والعكسيٌ بالقدر نضیه تقريبًا قبل 
الوصول الى لاثزان هنا ليرج أيّ من التفاعليْن على لاخ وبالتالي توجد 
الماء. 


HرSO,(aq)‎ + (()لارمط‎ > H,O*(aq) + 11507)00( 


و اع سای هاده لتحويل التفاعلات التوفرة إلى نواتج مرغوبة 
آکنر. لذلك يسعى الکیمیاتیّون إلى تحويل أكبر كمَّيَّةِ ممكنة من المتفاعلات إلى نواتج. أما 
مدى تحوّل المتفاعلات إلى نواتج. یار إليه بالقيمة الرقميّة لثابت الاتزان. 





ثابت 9 نزان 


وی وی 7 لناتجیر نجین ۲ و ط. بالقایل € و ([ 
تفا عا* ۳ اق ای هذا يوضقة بالعادلة ا القالية: 


nA + mB 27 )د‎ + yD 


بے البداية تکون تراكيرٌ المادَّتَيّن © و (1 صفرّاء بینما تکون تراكيرٌ این ۸ و 8 ذ 


اها الاقصی. يبيْنُ الشكلٌ 2-7 أن سرعة التفاعل الأمامي تنخفضٌ مع مرورٍ الزمن 


عندما تستهلك المادتان ۸ و 8. 2 هذه الأثناء. تزدادٌ سرعة التفاعل العكسيٌ مع تكن 
المادتيّن ) و «1. وعندّما تصبح هاتان السرعتان متساويتين بتحقق الاتزان. آما ترکه 
کل من ۸ و 8 و0 و «1 فلن يخضع بعد ذلك لاي تغيّر إذا بة بقیّت الظروف نفسَها. 

بعد الوصول إلى الاتزان. تبقی تراكيرٌ النواتج والمتفاعلات ثابتة. لذلك يجب أن تبقی 


نسبة هنم التراکیز أيضًا ثابتة. إن نسبة الحاصل الرياضيٌ 157 × *[0] إلى الحاصل 


الرياضيٌ ”[8] × "[۸] لهذا التفاعل لها قيمة محدّدة عند درجة حرارة محدّدة. هذه 
النسبة هي ثابث اتزان التفاعل الذي يرِمِرٌ إليه بالحرف . المعادلة الآتية تصفٌ ثابت 
الاتزان لنظام الاتزان الافتراضي. وتشيرٌ القوسان [ ] إلى ترکیز کل مادَّةٍ E‏ 
والرموز العلويّةٌ هي ساملا کل من الوا الظاهرة ب4 معادلة التفاعل الموزونة: 


۳]12۳)] 
۳۳ 
1 
1١‏ 
C+D‏ ج ۳ + ۸ ۳ 
(التفاعل الأمامي) ٠.‏ 
الاتزان e‏ 8 
سرعه التفاعل اااي سرعة التماعل اس ۱۱۱ ۱ 1 


۲ + ۸ج ]+ ) ”, 
(التفاعل العکسی) 








الشکل 2-7 یبین الشکل سرعات 
التفاعل لنظام الاتزان الافتراضی 
C+D‏ 2 8 + 4ء ابتداء من الزمن 
الذي تخلط فيه المادتان ل ۸ و ظ. عند 
مك » تنخفض سرعة ة التفاعل الامامي؛ 
وتزداد سرعة التفاعل العكسي» حتی 
تتساوى سرت التفاعين في الم 
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تظهر 2 بسط الکسر تراکیر الموادٌ الموجودة 2 الطرف الأيمن من العادلة الكيميائية. 
وأسنٌ کل ترکیز يساوي مُعامل المادّة التابعة له 2 معادلة التفاعل الوزونة. هذه الوادً هي 
النواتجٌ ب التفاعل الامامی. آما تراكيرٌ الموادٌ الوجودة 2 الطرف الایسر من العادلة 
الكيميائيّة. فتظهرٌ 2 مقام الكسر. هنا أيضًا يساوي الاس الظاهرٌ على کل تركيز معامل 
اناد و التابعة له 2 معادلة التفاعل الموزونة. هذه الوا هي المتفاعلاث 2 التفاعل 
الامامي. لا يعتمدٌ الثابث / على التراكيز الابتدائيّة. مع كىن كه ينه على درجةا 
حرارة النظام. 

یتم الحصولٌ علی قیمة كد ارك قميّة لنظام اتزان معیّن. بواسطة التجربة العملبة. 
ا حر كياد ي خليط الاقزان, وأن يحدّد تراکیژ كل الموادٌ. في BK‏ 
یزان محدّد عند درجة 2 حرارة محدّ دق مدی تحوّل التفاعلات إلى نواتج التفاعل. 
فإذا کا 16 تساوي 1 عند الاتزان. تكون تراكيرٌ المتفاعلات والنواتج شبه متساوية. لکن 
إذا كانت قيمةٌ 1 صفيرة. فهذا يعني أن التفاعل شان یحدث بشکل طفیف اف 
الوصول الى اران وأن المتفاعلات هي المرجّحة. كذلك تشي القيمةٌ الكبيرةٌ للثابت ۸ 
إلى درجة تحوّل كبيرة للمتفاعلات الأصليّة إلى نواتج. تتضه تضم معادلةٌ ابت 1 تاکز 
الموادٌ التي تتغیر فعلبًا فقط. هذا يعني أن الموادٌ الصلبة والسوائل لثمك عدف مرخ 
معادلة الثابت > لان تراكيزها لا یمک آن تتفكر 

هذا يعني بشکل عام أن خابت الاتزان equilibrium constant‏ ۰ هو 
نسبة الحاصل الرياضيٌ لتراكيز ا مواد الناتجة عند الاتزانء إلى الحاصل الرياضيٌ لتراكيز 
ا مواد التفاعلة. کل مرفوغ إلى اس يساوي معامل الماكة التابعة له 2 العادلة الكيميائيّة. ۱ 


نظام اتزان «HI‏ رآ. H,‏ 

تأَمّل التفاعل الذي يحدث بين غاز ال ,11 وبخار ر1 ب4 وعاء محكم الاغلاق عند درجة 
حرارة مرتفعة. كر ماد سرعة التفاعل بمراقبة السرعة التي تخفةٌ عندها 85 
اللون البنفسجی لبخار الیود. كما هو مبيّنُ ‏ الشکل 7- -3. اذا فحة غاز ال را الد 
اللون بكمّيّة فائضة. فيمكتنا آن لفرت استمرارٌ التفاعل حتی استهلاك کل الیود. ر1 
وانخفاض حدّة اللون البنفسجي 2 الانبوب حتی یتفاعل اليودٌ بشکل تام. عند كن د تصبح 
میا وت یم ای کار من 111 وفایّض 8 عديم انلون. 

2 الواقع تخف تكفا از اللون. لكنّه لا يختفي تماما لان التفاعل انعكاسي. ذلك أن يوديد 
الهیدروجین, یتفگ ليعيد تکوین الهيدروجين واليود. فتزداد ر 3 هذا ا العكسي 
مع ازديادٍ تركيز يوديد الهيدروجين. تطابقًا مع هذه الزيادة للخفضنٌ سرعة التفاعل 
الأمامي. عندما تصبحٌ سرعتا التفاعلَيّن التعاکسین متساويتيّن ا انار وا 
اللون الثابتٌ إلى وجود اتزان بين الهیدروجین‌والیود ويوديد الهیدروجین. المعادلة 
الكيمياتية لنظام التفاعل عند الاتزان هي الآتية: 

Hر(g)‎ + L(g) خ>‎ 2HI(8) 
انطلاقًا من هذه المعادلة الكيميائيّة. يمكنٌ كتابةٌ تعبير ثابت الاتزان. كما يلي:‎ 


[HI] 
[HI[L] 


حيت لوا 7رك لأق ا 2 الكيمياة 3 الورونة هو 2 


K = 


قاس الکیمیائیون بدقة ٍ تراكيز ر۴1» و1. 111 2 خلیط الاتزان» عند درجات حرارة 
متعدّدة. 2 بعضر التجارب. منت و الأوغية الزجاجية د الهید روجین تحت ضفط 


2 


7 


معلوم. وحْفظت عند درجة حرارة ثابتة. سد الى الاتزان. © تجارب آخری, كان 
الهیدروجنٌ والیودٌ هما الماذتان المتفاعلتان الأصليّتان. طهر الحو 1-7 البیانات 
العمليّة مجتمعة مع القيم المحسوية للثابت > د ل سن 1 22 مم‌یودیه 
الهيد رو حين: بيتما تب التجربتان 3 و4 مع الهيدروجين واليود . لاحظ التقارب بين القيم, 
الرقمئة لثابت الاتزان 2 كل الحالات. 

ود" يبل متوسّط قيمة ثابت الاتزان لنظام تفاعل الاتزان هذاء 
4 هذه الت ل K‏ شابتة لآ ا من رل بل و2111 2 حالة الاتزان عند درجة 
الحبرازة للذ كور ا5ا اخات ا ساب :ق ايكون هناك سب ذلك قاما 
آن نظام 1 مآ HI‏ ۳ يصلٍ ان الاتزان. واما أن درجة ة حرارة النظام ليست ار 

ا اقا الموزونة لنظام اتزان ضرورية لكتابة تعبير ثابت الاتزان. ت تبين 
الائات د الجدوق 1-7 أن هدا التعبير تتأكدٌ عندما يتم تحديدٌ القيم الفعليّة 
نتراکیز الاتزان للمُتفاعلات وللنواتج عملي . تحسبٌ قیمٌ ۸ من هذه التراکیز. ولا طا 
ذلك أىّ معلومات تتعلّق بحركيّة النظام التفاعل. 

حالما تصبح قيمة ثابت الاتزان معروفة. يمكنٌّ استخدام تعبير ثابت الاتّزان لحساب 
تراكيز المتفاعلات أو النواتج عند الاتزان. لنفرض أن نظام اتزان عند درجة حرارة 








60 يحتوي على ,۳01/1 015. 0 لكل من ر۴1 و 1. لإيجادٍ ترکیز 111 2 هذا النظام, wT‏ 55 0 
اعد تنظیم تعبیر ثابت الاتزان. كما هو مبيّنٌ 2 العادلات التالية: وشار اليو IG‏ ی 
[HI]‏ 5 البنفسجي لبخار الیود () عند 
[رأ][م1]] يستهلك التفاعل الیود (ب). يختفي 
اللون البنفسجي, بل يبلغٌ حدة ثابتة 
[HI] = vK [H»][b]‏ عد ها فيلك التفاعل حالة الاتزان (ج) 


باستخدام قيمة ۸ المعروفة وترکیژی رآ و رآ المعطييّن. حل معادلة [۳11]: 


[HI] - x 0.015 x 54.34 
[HI] = 0.11 mol/L 


تراکیژ الاتزان د ر رل 111, ب 01/1 عند 425°C‏ 





التجربة [رال] ]1[ [HII‏ ال 7 
ا : [EID]‏ 

54.46 3.655 x 1073 0.4953 x 107 0.4953 x 107 1 

5433 8.410 x 3 1.141 x 107 1.141 x 107 2 

54.62 15.59 x 1073 1.250 x 107 3.560 x 107 3 

53.97 16.85 x 107 2.336 × 107 25 ۶/73 4 
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ماله تموذجيه 314 





خليط اتزان غازيٌ من رآ ر0) N0‏ عند درجة حرارة 16 1500 يحتوي على ر ,۱0۷/۲ 1073 × 6.4 
و x 10-3 mol/L O,‏ 1.7 و x 10-5 ۵1/1, NO‏ 1.1. ما قيمة ثابت الاتزان للتفاعل 
2N0)g(‏ > (g)ر0‏ + (ع)ر لا عند درجة الحرارة المذكورة؟ 


العطی: ,2201/1 1073 x‏ 6.4 = [رل] 
x 107 mol/L‏ 1.7 = [ر0] 
[NO] = 1.1 x 10-5 mol/L‏ 


K الجهول:‎ 


المعادلة الكيميائيّة الموزونة هي: 2×N0)g(‏ 22 (g)ر0‏ + (ع)رل 
تعبيرٌ ثابت الاتزان هو: 


[NO] 
K= عند‎ 
IN»I[O»] 


استبدل بالتراكيز قیمها المعطاة ب تعبير الاتزان 
x 1073 mol/L)‏ 1.1( 


١‏ تس سح( 
x 10-3 mol/L)‏ 1.7)(مآ/اممم 103 x‏ 6.4( 


K 


٤ 8‏ 3 و .نم سا ا TT‏ ۶ 
قيمة £ المحسوبة صغيرة. وهذا ينسجم مع كمّيات من ر و ر0 اكبرَّ من كمّيّة N0‏ المتوفرة عند الاتزان. يتكون 
الجوابٌ من العد د الصحیح للارقام العنویة. 


1. خلیط اتزان غازيٌ من رل رل و1111 عند 50070 يحتوي على رل الجواب 
mo1/L NH, .0.420 mol/L H, «0.602 mol/L‏ ۵.113 ما قیمة e‏ 
ثابت الاتّز ان للتفاعل (2(1۲1,)8 ج (g)ر38‏ + (g)رN‏ عند درجة 
الحرارة المذكورة؟ 

2 # وعاءٍ سعة 1 ۰5.00 یصل التفاعل AC(8)‏ + (و)ارظ 2 )C(gرAB‏ 2 103 x‏ 4.9 


إلى حالة الاتزان عند >1 900. عند الاتزان, وَجِدَ أن النظاح يحتوي على 
امد 0.084 من .A8,€‏ و امد 0.035 من و8؛ و 01ص 0.059 من 
©0. ما قيمة ثابت الاتزان لهذا النظام عند درجة الحرارة المذكورة؟ 


و ۳ 
3. عند درجة حرارة «600°C‏ یتفاعل غاز ثنائي اكسيد الكبريت مع غاز 3. mol/L‏ 3.50 
الاکسجین لینتج غا فاق أكسيد الكبريت. هنة در الجرارة هله 
وَجِدَ أن تركيزٌ و50 هو 01/1" ۰1.50 وتركيز ر0 هو 01/1 1.25. 
احسب تركيز و50 إذا علمّت أن ثابت الاتزان لهذا النظام يساوي 
6 





مراجعة القسم ا 


1 ما المقصودٌ بکل من: 


| ای اک 

تا وت 

. كيف ترتبط قيمة ثابت الاتزان بالكمّيّات النسبيّة 
للمتفاعلات والنواتج عند الاتزان؟ 


. حمضٌ الهیدروکلوريك. 1101. حمضٌ قوي يتأيّنُ بشكل تام 
2 الماءء ليكن *11,0 و -01. هل تتوقُمٌ أن تکون قيمة 16 
للتفاعل 

HCI(aq) + ۲۱,۵0/( << H,O*(aq) + C1 (aq) 
تساوی 72 ۰ 11۱ آم 3 × 1 آم كن بکثیر»؟ بور‎ 
إجابتك.‎ 
اک اس ا السام‎ 
4110 (ع)1‎ + O,(g) <2 201,)8( + (0۵)8ر211‎ 


داله ل DOOR‏ اه ا كرد 
[HCI] = 0.0625 mol/L‏ 


و [H,] = [Cl,] = 0.00450 mol/L‏ 
للتفاعل: (2۳101)8 <2 (ع)را٣‏ + (و)ر۲1. احسب قيمة 
OT‏ 


ءِ م ك ل 
. عند درجة حرارة 425°€. وجِدَ أن خليط اتزان یتکوّن من 


3.13 x 107° mol/L I, 9.1.83 x 107 mol/L H, 
1> احسب ثابت الاتزان‎ .1.77 × 10-2 mo1/L HI و‎ 
MIS 2HI(g) للتفاعل:‎ 


. احسب عند درجة حرارة ۰42510 قيمة []۳1] للتفاعل: 


(2۳11)8 ج (ع)ر1 + (ع)رآ اذا كانت 
[kb] = 4.79 »10 >45 mol/L‏ = [م۳] و 54.3 = .K‏ 


تفکیر ناقد 
8. علاقاث استدلال: استخدم بیانات التجربة 1 2 الجدول 


1-7 لحساب قيمة £ للتفاعل 
(#),1 + (g)ر8‏ <> ()2111. هل ترى علاقةً بين القيمة 
التي حصلت عليها والقيمة الموجودة 2 الجدول؟ 
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نظرءة تاريخبة ا ب سنة 1898 كانت تشيلي مصدر فشي التموین 
ون ایا ۱ مت تا مه رسد العالميّ من هذه المركبات. ففيها تور طبقات من نیترات 
التي ترف 3 لزيادة الانتاج الزراعيٌ على الأرض. لگن قبل 7 الصودیوم. آو نیترات التشيلي saltpeter)‏ 6 لکن عند‌ما 


1915 ۳ ییا سم اف على ا ا کان الكيميائيٌ ولیم کروکس (01001265) 111120 ۷۷) يشدّدُ. .2 


تلا یتست او هذه وان کشت واسعة الا رس كلامه إلى الرابطة البريطانيّة تلك السنة. أن هذه الكمّيات 
حدوث مجاعة عالميٌة. مع ذلك فقد ته تج نشوء أزمة اقا من اکن ان محدود ف كان على ملا أن شوم 
باکتشاض حل؟ د «مشکلة النیتروجین», وهي ميا اسکفدست ‏ . . ينهكة اکتشاف بدائل تجول دون تحدير مالتوس الرعب من آن 
ذلك الوقت لوصف نقص النيتروجين الفید. رغم وغرته ٠د‏ يصبح حقيقة. 


اده 


تهديد مالتوس 
سنة 1708 كشو وهای مالكوس رة 
الشهیر «بحث عن عدد السكان» الذي آفاد 
بأن مخزون الغذاء العالميّ لن يستطيع أن 
یواکب عدد السکان. وتوف المجاعة والموت 
والبؤسن. ویبدو أن تحذيرٌ مالتوس قد وجد 
انعكاسًا 3 مجاعة البطاطا الكبرى التي 
حدقت 3 إيرلندا سنة 1840. والواقمٌ أن باقيّ 
الدول الأوروبيّة كان يمكنٌ أن تعاني نقصًا ك 
الغذاء. عند‌ما لم يزدد مردودٌ الملحصول 2 
الفدّان الواحد لدى استخدام آسمدق تحتوي 
على النيتروجين. 

القليلٌ من الکاتنات الحيّة يمكثها أن تنتفع 
من غاز (ر[) الذي يشكلٌ 78% من الهواء 
الجؤيّ. ولكي تبقى على قيد الحياق تحتاج إلى 
النيتروجين المتّحد مع عناصر آخری. أي 
التیتروجین الشتت. 68 0 ی ور لنبات 

لكر القرية شف غالبا إلى كاد كافية 





0 ۰ ۰ 3 عه 4 ۰ 2 ۰ 25 7 
يحررٌ النيتروجينٌ عندما تموت الكائناث الحية. وكذلك من النفایات الحيوانيّة والواد النباتيّة. 


5 « ۹ لل » هه عه ا 2 © اهمه 2 5 ۳ 
من الکائنات الحيّة التي تست النیتروجین 2 تعطق البكتيريا لها القدرة على کسر الرابطة 2 جزيء النیتروجین. فا بذلك ذرات 
5 5 ۰ 8 زج و 5 ما En‏ دل O‏ 8 هت ده ات ان ی 
أل باتات. لذلك تضاف إلى |“ ب اللا ل3 النيتروجين التي تتّحد مع الهيدروجين لتكون الامونيا. اذ ذاك تستطیع النباتات أن ۰ 


ws &‏ ن ند . النيتروجين بهذا الشكلٍ من التربة. وتستفيد * الحيوانات من النيتروجين إذ تأكلٌ هذه النياتات. 
التي تحتوي على مركبات النیتروجین, 


(184) الفصل 7 


خللاف هایر-نرنست 
خلال تسعینیات القرن القاس عفر يكن اتون أن الاموا 
وهي مصدژ للنيتروجين المت يمكن» عند درجات حرارة 
مرتفعة. وتحت الضفط الجويٰء تحضيرّها من عنصرّي 
الهید روجین‌والنیتروجین, لك المشكلة ۷ أن کمّیات بت 
النهائيٌ کات قليلةٌ جدًا إلى درجة اعتبرّت العملية معها غير 
مفيدة اغا 

3 سنة 1904. كان الكيميائيٌ الالاني فريتز هابر 
(Fritz Haber)‏ یوک هذه النتائح. فقد جرب تفاعلا بسن 
الهید روجین‌والنیتروجین عند درجات حرارة فوق )"۰1020 
مستخدهّا الحدیة اله وکذلك فلات آخری کمحفزات. فوجة ا 
كمِيّةَ الأمونيا كانَتَ فقط من 0.005% إلى 0.01296 عند 


الاتزان. 
فاستیعد هابر إمكانيّة انتاج الأمونيا من عناصرها. ولكن, 
سنة ۰1906 حسّب والتر نرنست (11©11251 210067 ۷۷). ترکیز 


الأمونیا النظرىّ عند اتزان التفاعل. وذلك تحت تحت تأثیر قیم متعدّدةٍ 
ا أن قيمة الأمونيا التي حصل علیها تحت الضغط 
الجووی لا ت لوا ما ا كك فقس اهار 

كان هابر مقتنعًا أنه على حق. فأجرى التفاعل تحت ضفط 
أعلى ليصل إلى كمَّيّةٍ من الأمونيا يمكنٌ قیاسّها بدقة آکبر. 

أكد هابر ومساعدوه نتائجهم الا اا وسلم نرنست لاحقَا 
بخطأ رياضي ار ارتکبه. لكنٌ الاهم أن جولة التجارب الجديدة التي 
تعراها کانت تقب إلى أن بالامكان الول الى کشا مقرل من 
الأمونيا تحت ضغط 2000 200 KPa)‏ 402), وذلك باستخدام 


اليورانيوم أو الأوسميوم كمحفزات. 
تکبیر as‏ 


ا العالية, معروفة 2 ذلك ا کد لك ا 


خی اس ول وي 


یوش 0-5 (Karl‏ إيجاد نظام . ذى 0۳ سنا باه 
العمليّةَ مربحة. 





2 الوقت الحاضر. تصتّعٌ الأمونيا للتجارة 2 وحدات صناعيّة شبيهة 
بهذه الوحدة الظاهرة 2 الصورة. 


بعد حوالي خمس سنوات. نجح بوش وکبیر كيميائيّي الشركة 
ل تطوير وحدات تصنیع مناسبة سبة يمكثها معالجة ضفوط التفاعل 
العالیة. واکتشفا كذلك أن مت | من حديدٍ یحتوی على کمّیَة ق 
من الشوائب هو البدیل الفقال للفلرّات النادرة التي استخدمها 
هابر. 


خاتمة مثيرة للخوف 

.3 سبتمبر 1913 كانت شركة 3۸5۳ تتت 20 طئًا من الأمونیا 
1 اليوم: مستخدمة عمليّةَ هابر-بوش. 2 نهاية الأمر. أنتجت 
الصناعه الکيمیائتة كنات كاضة من الأمونيا لتحریر آلانیا 
والعالم من التبعيّة لاسمدة نیترات تشيلي. وبذلك أحبط 
الكيميائيُون تحذیر مالتوس. مع ذلك فقد ثبت أن النصر كان 
ag aA‏ وا رس هاما 
لإنتاج حمض النيتريك الداخل # صناعة العديد من الموادٌ 
المتفجّرةٍ التي استخدمَت 4 حروب هرت أوروبا وباقي الکرة 
الأرضيّة. ب النصف الأول من القرن العشرين. 


اسئلة 
1. ما الاستخدامٌ الأْهم للأمونيا؟ 


2 ماذا وجد هابر عندما جرب انتاج الامونیا تحت ضفط أعلى؟ 
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القسم27 | 7 
۶ ۰ و % + 


يي ۶ 
موشرات الاداء 
0 يستقصي أثر العوامل التي تسیب 


ET 


0 يستقفصي الظروف التي تجعل 
ان امل 


9 یمسر تأثر الایون الشترف. 


انزیاح الانزان 


2 الأنظمة التي تصل إلى الاتّزان الکيمياشی. تبقی ا 6 السب للمتفاعلات 
وللنواتج نفسها. لکن تد ترا التركيز أو بك الضفط اوك درحة الحرارة: قد فل 
را ا ا ا ا ن إلى الانجاء 
الرغوب. يمكنٌ للكيميائيين غالبا أن يحسّنوا مردود النواتج الذي يسعون إليه. 





توقّعٌ اخاه د نزياح 


2ب :188889 ط ند ر الکيميائي الفرنسی ع هنري لويس لوشاتيلييه 
(Henri Louis Le e‏ 55 و ر لتوقع آثر توتر ما على نظام مگزن. 
رما لو شاتیلییه على التالی: إذا ی ما فان الاتزان ینزاغ إلى 
الاتجاهالذي يؤذي إلى إزالة هذا التوثر. هذا اليا صحیح على کل الاتزانات 
الديناميكيّة. كيميائيّة کانت آم فيزيائتيّة. إن تغيّرات التركيز والضغط ودرجة الحرارة 
توضّحٌ مبداً لو شاتيلييه. 


تغیرات التركيز 
إن زيادة تركيز أي متفاعل تمل : توثُوًا یور على نظام الاتزان. لنتأمّل التفاعل 


(1 + ) <27 ۳ + لمر 


تم ید ریز ۸ تا اهنا تور يتفاعلٌ بعضٌ من لضاف ۸۸ مع 8 لیکون 
لناتجيّن € و د1. يصل النظا م إلى حالة اتزان جديدةٍ مع ترکیز ل ۸ أعلى مما كان 
علي قل اد ریز یوضح الكل 7 4ار زيادة تركيز التفاعل 
هارا مگزن. وبشکل مشابه تدفعٌ زيادة بذ ترکیز 8 التفاعل إلى الیمین. كذلك 
يُحددثٌ انخفاض تركيز © أو (1 التأ: ثيرَ نفسّه الذي يحدثه ارتفاعٌ ترکیز ۸ و 8 على وضع 
الاتزان. أي إن الاتزان ينزاحٌ إلى اليمين. 
غير أن تغيّرات التركيز لیس لها أي تأثير على قيمة ثابت الاتزان. والسببٌ 4 ذلك 
يكم ان هده التغيرات لها تا ثيرٌ متساو على بسط تعبير ثابت الاتزان ومقامه. لهذا 
تعطي التراکیرٌ الجدیدة ااه ها رانف اتر تفسها لثابت الارن عندما 
كرك E‏ اتزان جديدة. 
تضهن هملكات کا کقيرة تفاعلات غير متجانسة, حیث تکون التفاعلات أو 
النواتج 2 آطوار مختلفة. فتراكيرٌ الوادٌ النقيّة الصلبة والسائلة لا تتغيّرٌ؛ وهي 
اصطلاحًا لا تکتبٌ 3 تعبير ثابت الاتزان. كما أن مذيبًا کالاء ‏ نظام يتضمّنٌ أحماضًا 


وقواعد. لا يدخلٌ ‏ تعبیر ثابت الاتزان. ‏ الفصل 4. 9۶ قير هذا 
الاصطلاح. فالتفاعلٌ الذي يمثل التأيِّنَ الذاتىّ للماء هو 


21,0 (I) << H,O*(aq) + OH (aq) 


ومعادلة ,رک هي [1,0[]011] = کل 


ت اتاد اتات نظام الاتزان لتفكك کربونات الکالسیوم الصلبة. 


$ || 


CaCO,(s) 2 CaO(s) + CO,(8) 
رات هذا التفاعل ماده ضلية وغار وسا أن 0000 و 40 مادتان ان فعا‎ 
تظهران 2 تعبير ثابت الاتزان. مما يؤدي إلى التعبير التالي لثابت الاتزان:‎ 


فثنائي أكسيد الكربون هو المادة الوحيدة 2 النظام التي تظهرٌ ‏ تعبير ثابت الاتزان. 


تغيّراتُ الضغط 
يؤثّرُ التغيرٌُ ب الضفط فقط على الأنظمة الغازيّة المكزنة. لكي تور تفُراتٌ الضغط على 
النظام. يتعينُ أن يكون العددٌ الكلّىٌ لمولات الغاز على الطرف الأيسر من المعادلة مختلفا 
عن العددٍ الكلّيٌ لولات الغاز على طرفها الأيمن. 

لنتأملَ عمليّةٌ هابر (18661]) لتكوين الأمونيا. نلاحظ أن هناك أربعة مولات من 
الغاز على طرف المتفاعلات من المعادلةء ومولین من الغاز على طرف النواتج لهذه 
ا ا ۰ 

نت > (311,)8 + )g(رN‏ 


2 بطريقة تا من هذا ا 1 رف لشتط بسب زد تراكيز کل 


الاتزان إلى اليمين. فمن کل أربعة مولات من المتفاعليّن: النیتروجین‌والهیدروجین, ينتج 
مولان من الع الامونیا . فبانتاج كميّةٍ TST‏ الأمونياء وباستهلاك N»‏ و و H‏ يمكن 


للنظام أن یقال من العدد الكلّي للمولات. هذا الأمرٌ يؤدي إلى انخفاض بك الضفط.. 
رای من أن خد لزان ای يز یس ده ن في ab.‏ 
ارقا الضفط الذی م ا اا 

یسب ارتفاع لضفطرعلی الغازات الحصورة تما تراكيز هذه الغازات. ومع 
أن تغيّرات, الضفط قد تزيحٌ وضع الاتزان, فإنها لا تو “تق كيبة فايس لا 

الأهونها المنتجة بج عملیّة هابر تزال باستمرار بتكثيفيها إلى آمونیا سائلة. e‏ 
التكقيف هنه ۽ تزيلٌ معظم الناتج من انطور الفازی الذي يحدث فيه التفاعل كا أذ 
انخفاضَ الضغط الجزئيّ لغاز ال N3‏ 2 وعاء التفاعلء > هو توتر يمال التوتر الذي 
ینش من انشفاش ترکیز I O‏ 








2NH;(8)‏ 2 (ع),3۳1 + (ع)ر 


الشکل 47 () با و رل و ولا فى 

حالة اتزان في نظام مغلق. ۱ 

) ب) اضافة لمزید من رلا! تسیب توترًا 

یوّثر على تم المتزن الأصلي. 

(ج) الوضع الجدید لاتزان هذا النظام. 
له تركيرٌ أعلى من التركيز الابتدائي 

ل ۸ء وتركيرٌ آقل ل ر11 وتركيرٌ أعلى 

NH, ل‎ 
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ويرتفعٌ الضغط الکلَيٌ إذا ُدخل غاز خاملّ مثل الهیلیوم. داخل وعاء التفاعل 
المخصّّصٍ لتکوین الأمونيا :لگن الضفوط الجزثية ية للغازات E‏ التفاعل لا تتغير r‏ د 
لد لک فان زيادة الضغط باضافة غاز لیس متفاعلة ولا ناتحا لا 1 گر على وضعيّة زارد 
تنظام التفاعل. 


تغيّراتُ اخرارة 
مایت ای داد ار ا الا اف وات را ف الانجاه 
الآخر. یعتمٌ تأثيرٌ تغیّر درجة الحرارة لخليط اتّزان على أي التفاعليّن المتعاكسّين هو 
لماص للحرارة وأنهما الطارٌ للحرارة. ۰ 

تبعًا لبداً لوضاتیلییه. فإن اضافةّ الطاقة بصورة حرارة تزیح الاتّزانَ إلى الاتجاهِ 
الذي یمتصٌ الحرارة. وهذا يرجح التفاعل الماصّ للحرارة. آما إزالة الطاقة فترج 
التفاعل الطارد للحرارة. يزيد د ارتفاغٌ درجة الحرارة سرعة أيّ تفاعل. eS‏ 
برعا التفاعلَيّن انتماکسیّن چ نظام مگزن. بشکل متساو. بدلك ان قيمة فابت 
الاتزان. لنظام معيّن. بدرجة الحرارة. 

نل عراس لبد هار تا را ی ای e‏ 
طرف النواتج للمعادلة: 


N,(g) + 3H,(g) خ>‎ 2NH(g) + 92 KJ 


درحة الحوارة او ترج فشكف الأمونيا: التفاعل الخامق لاحرارة. لكر عنة درجة 
حرارة منخفضة. یکون التفاعل لامامي شدید البطء وغیر مفيدر تجاریا. را 
اه كما سا وس بين متطلبات ديناميكيّة التفاعل والاتزان. فهي مرتفعةٌ بما 
يكفي لسرعة الوصول إلى الاتزان. لكتها منخفضة بما يكفي لكي یکون تركيرٌ الأمونيا 
عند الائزان مهمًا. فدرجة حرارة معتدلة (حوالي 500*0) وضغطٍ مرتفع جدًا 
(ه 1000-700) کفیلان بانتاج مردودٍ مناسب من الامونیا. 

كذلك يعد إنتاجُ غاز رُباعي أكسيد , النيتروجين. الثنائيٌء العدیم اللون ,2120 من غاز 
N0‏ البتيٌ الداكنء تفاعلاً aT‏ مث الشعزة 5-7 كيف ترد a‏ الحراره 
على اتزان هذا النظام. بد بين الشكلٌ 5-7(ب) خلیط الاتزان ,0ر NON‏ عند درجة 
ور 5 دود حرارة النظام د 60 فان النظاح يتعرّضٌ ۳ 
(إزالة الطاقة بصورة حرارق) . لتعدیل هذا التوتر ينزاحٌ النظاحٌ إلى اليمين, أو إلى اتجاه 
التفاعل الطاردٍ للحرارة. هذا الانزيا يزيد 0 كمّية غاز ال 0ر" عديم اللون, 
NOC‏ کما هو مب الشكلٍ 57(). وبما آن کا آکبر 
من 0 ۸ عديم اللون توجد بے الخلیط. فقد ارت Kub‏ عندّما یسح النظا لنظام إلى 
60 يتمدّك التوڈہ بالطاقة الضافة. فينزاح الاتزان إلى الیسار. أو إلى اتجاء التفاعل 
لاعن للحرارة. هذا الانزیاعٌ یخضٌ کی الغاز ,00رآ( عدیم اللون ویزیك کم الفاز 
710 البتيٌء كما هو مبيّنٌ الشکل 5-7(ج). وبما أن كمّيةٌ أقلّ من اد ر0 توجدٌ بذ 





100°C oie 0°C 
فاتحٌ جدًا بتي فاو ھی داكن‎ ۳ 


حرارة + N,0,)8(‏ حج خج (2۷0,8 


عدیم اللون 


هه 


يه به 


بو ص و ِ 
الخليط. فقد اد وكات د 
و بو 3 و 
النظاح الدی يكون تفاعله الامامئ طاردًا للحرارق تتجفطة فيية قاض ۳ بارتفاع درجة 
الحر ارة. 





آما التفاعلٌ الما للحرارة كتفكك کربونات الکالسیوم, ففیه تظهرٌ الطاقة بشکل 


حرارةٍ ب طرف المتفاعلات للمعادلة. 
CaO(s) + CO,(8)‏ خ> )s(رCaCO‏ + kJ‏ 556 


إن ارتفاع درجه الحرارة الذي تسببه تسه ده اد الطافة > الی النظام يسيب زناه 2 كل 
فتاه تلا زان الى ل 

و 000 انا اا اماس غير أن ار ور 
معیّن. ما تا لدلك لا ول مذه الا 





التفاعلاتٌ التی تتجه إلى الاکتمال 


تبدو بعضٌ التفاعلات. التي تتضمّنٌ مركبات تون من تفاعل بين الأیونات 2 الحالیل. 
آنها تكجةٌ إلى الاکتمال, بحيث تزولٌ الأيوناث من المحلول. شبه تام. ويعتمدٌُ مدی 
استهلاك (إزالة) الأيونات التفاعلة من الحلول على ذوبانبّة 2 ارب الناتج وعلى درجة 
تأيّيِه. هكذا فَإن الناتج: الذي ينفلت كفاز أو یترب ماد صلبة. أو يتأيّنُ بشكل طفیضم 
فقط. یزیر که كر من الات التفاعلة التي تكون هذا التاق تتام يمظن الأمثلة 
على حالات تتّجهٌ فیها التفاعلاتٌ بين الأیونات إلى الاکتمال. 





الشکل 5-7 یمکن لدرجات الحرارة 
المختلفة أن تسیب انزیاحا لنظام. 


متزن. من من أجل الوصول إلى حالة 
ارات جد ید. 
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۳0 عنما يتم خلط محلول, 
صاف من کلورید الصوديوم مع 
محلول, صاف من نیترات الفضةء 
تتکون مادة مترسبة بیضاء غیر قابلة 
للذوبان من كلوريد الفضة. 


(190) الفصل 7 





ا | 
تكون عاز 
قفا تفای ] SA E‏ الشاتجة عن كفا علوت ابوئنة كيكلا جمدل 
الكربونيك. 11200 يتفكك 4 المشروبات المكربنة لينتج غازا. 
H,CO,(aq) + 11,00( + CO,(8)‏ 


هذا ای با وا ای ار وا LED OO‏ ۹ ذا 
كان الوصا فا 


ل ا ا رن 
تكون مادة مترسبه 

عندما یخلط محلولان من كلوريدٍ الصوديوم ونيترات الفضّةء تتكّن ‏ الحال مادّة 
مر بیضاء من کلوریار الفضّة كما هو مبين 2 الشكل 6-7. 

المعادلة الأيونية العامة لهذا التفاعل هي: 


Na’ (aq) + CI (aq) + Ag*(aq) + NO;(aq) (نه)ة1 جه‎ + NO;(aq) + AgCI1(s) 


فاذا خلطت كات متعادلة کیمیائبا من الدابّین. قى 2 الحلول الأيونات +۲2 
و و10 فقط ليك ودر وتنفصلٌ من الحلول تقريبًا أيوناث كل من "۰.۵۸2 و 1) 
التي تكن ها در هي [نع ش. وسيب ذلك أن قايلئكة ذوبان ال ۸2 2 الاء 

E‏ حذاء لذلك پنفصلٌ [ 50خ بالترسب من المحلول الذي آصبح مشبعًا به. هكذا 
يسيرٌ هذا التفاعلٌ نحو الاكتمال, لأن ناتجًا غیر قابل للذوبان بشكل أساسيٌ. قد تکون. 


تکون ناخ ضعیف التأيّن 
تؤدّي تفاعلات التعادل بين آیونات +1170 من محالیل الاحماض, وأيونات 017 من 
محالیل القواعد. إلى تکون جزيئات الاي التي تتأيّنُ بضعف شدير. ويوضّعحٌ هذه العمليّة 
التفاعلٌ بين 1101 و 2123011. والواقعٌ آن محلول 1101 یزود الحلول بأيونات +1170 
و -1). ويزوٌدَةٌ محلول 112011 بأيونات +713 و-011), كما تظهر المعادلة الأيونئة التالية: 
Na’ (aq) + CI (aq) + 211,000(‏ ج H,O*(aq) + C1 (aq) + Na’ (aq) + OH (aq)‏ 
حذف الایونات المتفرّجة يودي إلى المعادلة الأيونيّة الصرفة التالية 

H,O*(aq) + OH (aq) —> ZH,O(D) 


وبما أن الما ضعي التأيّنء فان معظمّه تقريبًا يوجدٌ على شكل جزيئًاتٍ. وهکذا. عندما 


توحد كُ يوناث الهیدرونیوم وأيوناث الهيدروكسيد بكميّات ابتدائيّةٍ ية متساويةء تزول بشکل 


شبه تام من الحلول, ويسيرٌ التفاعلٌ إلى الاکتمال, لأن الناتج يتأيّنُ بشکل ضعیض. 





es ۱ 1 تاثير‎ 


0 كلوريد الهيدروجين < قد ضیف إلى ا e‏ من کلوریر الصوديوم. فکلورید 
الهيدروجين قابل للذوبان بشكل کبیر. ويتآيّن بشكل تام. 


HCI(g) + ((/)لام1‎ > H,O*(aq) + CI (aq) 


وتصف العادلة التالية اتزان محلول كلوريد الصوديوم المشبع. 
NaCl(s) << Na*(aqg) + CI (aq)‏ 


فعئدَما يدوب ویب الهيدروجين بكميّة کافية. يزيد من ترکیز آیونات ال 01) 2 
المجلولء ٠‏ تسیب هذه الزبادة توا تلنظام المكّزن. وتبعًا لمبدأ لوشاتيلييه؛ فان ازالة هذا 
التودر ك تت شعاد كمَّيّة من أيونات-01 المضافة. مع كمَّيّةٍ مكاضة من أيونات ۷27[ يودي 
هذا إلى ترشب کمن 01001 امس الذي يعمل على إزالة التوثّر الناتج عن الکلورید, 
الضاف. آما الاثزان الجديدٌ؛ فيكصفٌ بتركيز أعلى من أيونات الکلورید. لكن بتركيز 
أفل من آیونات *2. مع ذلك یبقی حاص ضرب [*8] و1 6] محافطًا على قیمته 
السابقة. هذه الظاهرة التي تسيب خلا نّها (ضافة آیون مشت رل بين مذابَيْنء ترسبًا 
أو تقليلاً تسا هي مثالٌ على تأثیر الایون الشترک ]01160 .common-ion‏ 
یلاخظ ا عددها يضاف واحة من آیونات الكدروليت 
ضعيف إلى محلول معيّن. فمثلاً حمضٌ الأسيتيك. 011,00011): هو إلكتروليث من 
هذا النوع. فمحلولٌ من 11,00011© 11 0.1 يتأيّنُ بنسبة 1.3% : تقرييًا لينتج أيونات 
الهيدرونيوم *,1] وأيونات الأسيتات. -011,000. المعادلة التالية بر الاتّزَانَ 


CH,COOH(aq) + (0)1,آ1‎ 2 H,O*(aq) + CH,COO=(aq) 
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7 یخلط محلو 01100011 
إلى الیسار مع محلول 0117000118 في 
الوسط. المحلولان يحتويان على ال ون 
المشترك, 11,0007). ينتج عن خلط 

المحلولین المحلول الموجود إلى اليمينء 
والذي ا بحمضية 4 قلیله. ناتجة عن 


انخفاض التأین لهذا ی آلوان 





ها ات ای رات 


إن إضافة كمَّيّاتِ قليلة من أسيتات الصوديوم ( ملح آيوني يتفكك بشکل تام ب2 الماء) 


إلى محلو ل يحتوي على حمض الأسيتيك تزيدٌُ من تركيز آیون الأسيتات. بذلك ينزاحٌ 
الاتزان إلى الانّجاه الذي يستهلكٌ بعضًا من أيونات الأسيتاتء تبعًا لمبدأ لو شاتيلييه. 
فیتکون عد؟ اکبر من جزیئات حمض الاسيتيك ریصن تركيرٌ أيونات الهيدرونيوم. 
بشکل عام فإن إضافة ملح. يحتوي على أيون مشتر كي إلى محلول الکترولیت ضعيفي. 
تقال من قان هذا الإ کترولین.. يبر الش > 7 -7 محلولّيّنهما: 
M 0111‏ 0.25 إلى السار وله قيمةٌ pH‏ 2.7« و 211000112 M‏ 0.10 
2 الوسط. بخلط هدّيّن امحلولیّن د ينتج الحلول الظاهرٌ الى اليمين وله قيمة 11م 4.5. 
مما يشيرٌ إلى انخفاض [*10]ء وبالتالي إلى تأيِّن قل لحمض الأسيتيك. 








كت سیر ا ۲ 





2 صف ثلاث حالات تصاء فیها التفاعلات الایونبة الی 


الاکتمال. 


EMM CD 


E ۱‏ جج 4 + (وا رن 

NH,CI(s) eZ NH,(g) + HCI(g) ب.‎ 
2H,Oر(aq)‎ > ZH,O(D) + 0(8) ج.‎ 
OE) EOS 


4 د الایون د الحالات الاتیة: 


[. اضافة ع 5 من 201 الی محلول 1101 ۷[ 2.0. 


تفكيرٌ ناقد 


ب.إضافةٌ 1 50 من محلول ٥1,000۸‏ 21 10 بر 6. توقغ نتائج: يتفاعلٌ ثنائي أكسيد الکربون مع اما لیکونا 


.1.0 M 011700011 محلول‎ 


أيون البيكربونات وآیون الهیدرونیوم. يؤدّي ا السريع 


€ إضافة 10 حبّات من ۱20 إلى اص 100 من الاء. وی ی من 00 الك رن 0 ی 
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از مان اا ا ٠ ٠‏ ال 
الاتزان في محاليل الأحماض 11 
والقواعد د والأملاح مؤْشْراتُ الأداء 


0 یوضح مفهوم , قابت يتاين الأحماض. 
| 





خی 2 مگ . 5 : EE‏ 
نایبت تاين الحمض الضعيفض. ,۲ ۱ ۱۰۱ ۰.۱۱۷ ۳ 
6 بقارن بین انتصل الاقي للکاتیون والتحلل 
جوالی 6 ا من ات خذاب د محلول جه الاك 11 01 عدر المائي نلانیون. 


حرارة الفرفة. النسبة الباقية 98.7% من جزیئات حمض الأسيتيك. 1100013©, 

تبقی غير متأينةٍ. بذلك يحتوي المحلولٌ على ثلاثة آنواع من الجسمات ۶ خالة الاتر اه 

هى: جزيئات «CH, COO‏ وأيونات خخ 0 ملل وأيوناث ادستات CH, COO"‏ . لذلك 
: ۱ 

یمکن كتابة تعبير ثابت الاتز ان من خلال معادلة الاتزان. لان حمص الاسیتیات. 


CH,COOH + HO 2 ۲1,0 + 10000 


_ [H;O*][CH,COO7] 
| [CH,COOH][H,O] 


من الجدير بالملاحظة أن تركيز الماء لا يدخلٌ 2 تعبير ثابت الاتزان. وبما أن الاء هو 
المذيب» ويما 3 عدد جزيئات الاء يزيد كثيرًا عن عدد ات حمض الأسيقيكف» ودون 
التب ج أي خطأ مقيس, یک ان نفتوكن أن رک ی د 
محلول, ک ذلك بكرن الحاصا* [ NK] H0‏ ثابكاء لان £ و [1,0] ثابتان. 

[H,O*][CH,COO 1‏ = (16011,0 
[CH,COOH]‏ 
يمكن تبسيط الطرف الأيسر من المعادلة باعتبار [0ر۸]8 = رک 
[HO I[CH;COO]‏ _ 
[CH,COOH]‏ 

يُسمّى الثابث ,1 ثابت بت تأین الحمض c1d 0 E!‏ ويُعرف م 
تابث الاتزان لتفاعل تأيّن الحمض. ثابث تأيِّن الحمض رگ کتابت اتر ان یکون فاا 
عند درجة حرارة معيّة. لكه يكتسبٌ قيمةٌ جديدةٌ عند کل درجة حرارق جديدة. 

يمك كاد بث تأيّن الحمض الضعيف. اما صغير:. لتعدين القيمة الرقيئة لثايت نان 
حمض الاسيتيك عند درجة حرارق معيَنةٍء تلزم معرفة التراكيز عند الاتزان لكل من 
آیونات *80. و ۰11,000 ولجزیئات 011,00011). وبما أن تأيِّنَ جزیء من 
11000171 2 الاء ينتج ينتج أيونًا من *(۲۲,0 وأيونًا من -011,000): فيمكنٌ إيجادٌ هذه 
التراكيز عمليًا بقياس 011 للمحلول. 


الاتزان الكيميائي )193( 








س () تحتوي الکأس ۱ 
الزجاجيّة اليسرى على محلول منظم. 
وکاشف یدل على 5 = 3٤م‏ تقریبا. آما 
الكأس الیمنی فتحتوي على ماء. 
على صقار بن يد وعلی 
pH‏ = = 00 5 لهذا المحلول 7 
0 000 
M HCI‏ 0.10 إلى الکأسین, لا يتغير 
لون المحلول في الكأس الیسری, ما 
يدل علي أن قيمة 11م في هذه الكأس. 
تتغير بشكل ملموس. افا الكاس 
اليمنى فيتغيّرٌ لون المحلول فيهاء 
ويظهرٌ مقیاس ۳م أن آام = 2.17. 
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K, [CH,COOH] 0  نّيأتلل‎ 6 ۰ الولاريّة‎ 
1.79 «7 0.0987 0.00133 1.3 0.100 
1.82 × 1035 0.0491 0.000945 ا‎ 0.0500 
1.81 × 105 0.00958 0.000417 4.17 0.0100 
1.82 × 1075 0.00471 0.000293 5.86 0.00500 
ISI 0.000874 0.000126 12.6 0.00100 


يُظهرٌ الجدول 2-7 بيانات التأيّن والثوابت لبعض المحاليل المخفَفة لحمض الأسيتيك 
عند 25*0 لاحظ أن القيمة الرقميّة ل رکاشبه متطابقة وک محلول مولاريكة 
تحدیه قيمة £ اترضيكة 3 01:00 عتد 2556: بان ستیدل بالتراکیز 

قيمها الرقمّيةٌ ب تعبیر ثابت لزان ۰ 


_ [H;O*J[CH,COO7] 
“  [CH,COOH] 


علد درجة حرارة تابتة. تسيب ا ترکیز آیونات «CH, COO‏ باضافة : آسیتات 
الصودیوم. «CH, COONa‏ اضطر انا لادا كما يتوف ينا لوشا 1 تيلييك يسيب 
هذا الاضطراب بدوره انخفاضًا 2 [*0 1 وزيادة 2 .[CH, COOH]‏ 2 نهایة 
الأمرء يتحقق الاتزان من جديد دون تفیّر ‏ قيمة یمد ي 5 لکن بتركيز أعلى لجزيئات 
حمص الا و غير ان وبتركيز نیون *۱0 H‏ مما TT‏ إضافة 
انخفاضٌ j IH,"‏ زيادةً او الحلول. 





احانیل ادلنظمهة 


يحتوي المحلولٌ السابقٌ على حمض ضعیفر. ۰611:0001 وعلی ملح هذا الحمض 
الضعیف 11,000113©. لذلك يمكنٌ للمحلول أن یتفاعل إما مع حمض وإما مع قاعدة. 
عندما تضاف كمَيّاتٌ قليلةٌ من أحماض, أو قواعد. يبقى 011 المحلول شبة ثابت. 
فالحمضٌ الضعيف والأيونٌ المشترّك -00© و011: يعملان کم حلول منظّم ل 11م 
المحلول. وبما أنه يقاوم تغیرات 711 فان هذا الحلول هو محلول منظم 
110 ۰0۵۶۲6۲ يبن الشکل 8-7 كيف يتفاعلٌ المحلول المنظم والحلول غيرٌ النظم 
هنذا ات ی 

لنفترضن أن كمّيّةٌ قليلةٌ من الحمض أضيفَت إلى محلول حمض الأسيتيك-أسيتات 
الصوديوم. تفاع أيونات الاسیتات مع معظم أيونات الهيدرونيوم الضافة. لتكؤن 


3 ۲ 


037 000-69 + H,O*(aq) > CH,COOH(ag) + 1۵ 


عمليًاء یبقی تركيرٌ آیون الهیدرونیوم و011 الحلول ثابتين. 
للفترض أن 6 قلياة من قاعدة اضیفت الى المحلول الاصلی. تتفاعل أيونات -011 
ء بو بن > ين ار 
مع آیونات 11,67 ووا اکر جزیئات اناء غير الات بالقابل فا جزیثات 
المضاكة. 


و 


CH,COOH(aq) + H,O(D) > H,O*(aq) + )011000 (aq) 


هنا أيضًا يبقى 11م الحلول ثابکا عملبًا. 

كذلك يتميّرٌ محلول فقاعدة ضعيفة. يحتوي على ملح هذه القاعدة. بسلوك مشابه. 
فيبقى تركيزرٌ أيون الهيدروكسيد و 071 المحلول ثابتیّن. عند إضافة کمَیّاتٍ قليلة من 
الأحماض أو القواعد. لنفترض أن قاعدة أضيفّت إلى محلول الأمونياء الذي يحتوي 
أيضًا على كلوريد الامونیوم. تمنحٌ أيونات الأمونيوم بروتونًا لایونات الهيدروكسيد 
الضافة, لتکون جزيئات غير متأيّةٍ من الماء. 


NH,(aq) + OH (aq) > NH,(aq) + H,O(aq) 


واذا أضيفت كمَّيّة من حمض إلى الحلول, فإن آیونات الهیدروکسیدر من المحلول. 


تستقبلٌ بروتونات من آیونات الهیدرونیوم الضافة. لتکون جزيئات غير متأسّةّ من الماء. 
د ذ الک تتاین م جزيئات ٤‏ الأمونيا ج المحلول. ؛ وتعُوّضٌ عن معظم آیونات الهيدروكسيد التي 
تمت معادلتها بأيونات +11,0. 


NH,(aq) + 0ر1‎ )( > NH{(aq) + OH (aq) 


للمحاليل المنظّمة تطبيقاتٌ عديدةٌ ومهمّةٌ ب الكيمياء والفيسيولوجيا. فدح الانسان 
يحافظ طبیعیّا على 11م بين 7.3 و 7.5. هذا الأمرٌ أساسيٌ لأن تفیرات كبيرة 4 511 
الدم قد تؤدّي إلى اضطرابات قويَّةِ ب وظائف الجسم العاديّة. يبن الشكلٌ 9-7 مثالا 
على واحدر من أدويةٍ كثيرة تحتوي على محالیل منظمة؛ لمنع ترات كبيرةٍ وضارّةٍ ج 11م 
الدع 





ثابت تاين الماء 


تذكرٌ من الفصل 4. أن التأيّنَ الذاتيّ للماء هو تفاعلٌ اتزان: 
H,O(D) << H,O*(aq) + OH (aq)‏ + )0ط 


5 اف 


يتحقق الاتزان بترکیز منخفض جدًا لأيونات O”‏ بل و ۷( وتسي اد 
مخ العادلة اا ال 


> = [H,O*][OH7] = 1.0 ۵ 








الشكل 97 منتجات استهلاكية 
كثيرة تدخل في تکوینها فا 
منظمة, وذلك لحماية ؛ الجسم من 
تواتك ت 0۲1 الضارة. 


الاتزان الکيميائي (5و6 





التحلل المائى تلاملاح 
تتكوّن الأملاحٌ خلال تفاعل التعادل بين حمض برونشتد وقاعدة برونشتد. وعندما ینوبٌ 
SAE‏ الأیونات الوجبة (الکاتیونات) القاعدة التي تكد متها الل 
والأيونات السالبة (الأنيونات) للحمض الذي تكن منه الملخ. يتوف أن يكون المحلولٌ 
متعادلا, ys‏ أن الحالیل الات لیعض الأملاح. مثل 02 و «KNO,‏ ماد 
و 0۳1 لهذم امحالیل 7 غیر آن الحلول النات من وان کر اس الصودیوم. 2 الماع 
يحول ورق تبّاع الشمس الاحمر إلى الازرق مُشيرًا بذلك إلى أن قيمة 11م أكبرٌ من 7. 
كذلك ينتج كلوريدٌ الأمونيوم محلولاً يحول ورق تباع الشمس الأزرق إلى آحمر. مشيرًا 
إلى أن قيمة 011 اھ من 7. والشكلٌ 10-7 يُظهرٌ الأملاح المتكؤنة من اتحادٍ أحماض 
وقواعد قويّةٍ أو ضعيفاة ۰ 

شک نسي ف ترا قيم اع بفحص الأيونات المكونة عندما يتفكلك كل من هذه 
الأملاح. فإذا كانت هنه الأيوناثُ 2 آحماض آو قواعد طفيفة : فهي تتفاعل 
کیمیائیّا مع جزيئات ادا وسوف کو ]م المحلول ذا قيمة مختلفة عن 7. إن التفاعل 
بين جزيئات ا ماء وأيونات ال ملح الذائب هو التحلل المائي 91017515. واذا تفاعلت 
الأفيونات مع اراتا هي التحلل الائي للا رات وهي د محلولاً دع 
و تفاعلت الکاتیونات مع جزیئات الماع فا هي التحلل المائي للکاتیونات؛ وهي 

تنتجٌ محلولا اک خف 


التحلل المائي للأنيون 
وا لفهوم برودشند. تک ون اللح القاعدة المرافقة قة للحمض الذي تکوّن مله 3 
OT‏ واذا کان ل تک القاعدة ڪڪ 








10-7 لون الكاشف العام یبین أن 11م لمحالیل الأملاح تتباين بحسب قوة 
الحمض والقاعدة اللتین تكونان ¿ الملح. (أ) یتکون ۸201 من حمض قوي وقاعدة 
قویة؛ لون الکاشف بن أن ن ال 0۳1 متعادل. ( یا بین الكاشف ان 11م لمحلول استات 
الصودیوم قاعدي, فأسیتات الصودیوم تکونت من قاعدة قوية وحمض ضعیف. 

) ج) تفاعل الحمض القوي والقاعدة الضعيفة لتکوین کلورید الأمونيوم, ينتج محلولا 
۹ كما يبين لون الكاشف المائل إلى الاحمرار. ( د) الحممض الضعيف والقاعدة 
کشت ان رت نا ن أسيتات الأمونيوم: لهما قوی متقاربة. لذلك یبدو محلول 
آسیتات الامونیوم متعادلا. 


sS‏ ها ایا یبور رواد 
2 ترکیز آیون الهیدروکسیب |[ ۰011 2 الحلول. 

مغادل ۳ لحمض ضعیف افتراضيّ. ۰۲1۸ 2 الاء لتکوین آیون الهیدرونیوم 
والانیون. «AZ‏ هي التالية: 


لتکون آیونات «OHZ‏ ل 


HA(aq) + ۲1,۵0( 2 H,O*(aq) + A (aq) 


انطلاقًا من هذه العادلة. يمكنٌ كتابة التعبير العام ل ,ک. لاحظ أن الاء لا يظهرٌ 2 
التعبير العام للاتزان. كما 4 حالات سابقة 
[HOA‏ _ 
[HA|‏ 
ب | التحلل ای للأنيون. -۵۸. ى من 5 الحمض الضعیف ۸ 


A=(aq) + H,O(1) 2 HA(aq) + OH-(aq) 


الضعیف ۳1/۸ وآیون الهید رو کسید ۳71 يعتمدٌ مدی تکون الایون OH”‏ ووضمٌ الاتزان 


على القوة النسبيّة للأنيون ۰۸ فبقدر ما تکون قيمة ,16 ل 11۸ منخفضة. يكون جذبٌ 
۸ للبروتونات آقوی, مقارنةً مع -011. ویکون إنتاجٌ ‏ 0۳۲ آکبر. أي بقدر ما یکون 


الحية: 3]] ضهنا كون ناهد دالو هة 

ان لین الا ية لكريونات الصوديوم قاعديّةٌ. فأيوناث الصودیوم. 3× 2 
کربونات الصودیوم. لا تخضعٌ لتفاعل التحلل ‏ الحلول الماتيٌ. لکنٌ آیونات الکربونات 
007 تتفاعلٌ كقاعدة ررم کی تون 6077 بروتوبًا من جزیء الا ليكؤن 
آیون الكربونات الهيدروجينيّة و1100 الضعيف التأَيّنء والایون -011. 


00 (aq) + H,O(T) 2 HCO;(aq) + OH (aq) 


يزدادٌ تركيرٌ الأيون -011 حتى يتحقّق الاتزان. وبالتالي ینخفض تركيرٌ الأيون *11,0. 
بحيث يبقى حاصلٌ [0117] و [*1;0] مساويًا لثابت تین الماء. ,کل عند درجة حرارة 
تساو هكذا كوت دى لآق على مق 7 :وكين لقاع 


التحلل المائي للكاتيونات 

طبقًا لفهوم برونشتد. یم کاتیون الملح الحمض الرافق و للقاعدة انتي اك منها . هذا 
الکاتیون هو اذن مانح للبروتون. فاذا کات القاحد 2 بكو الكاتيون حمضًا رب 
بما يكفي طنح بروتون لجزي: الاء الستقبل للبروتون. لیکوّن آیونات *1,)0]. یتحقق 
زان يكون فيه التأثيرٌ النهائيٌ للتحلل المائي للكاتيون زيادة # ترکیز آیون نیشب 
[1607] 2 الحلول. 


التکامل 2 العلوم 


امحالیل المنظمة 2 الدم 

yT e‏ تام فاذا 
ارتفع 011 الدم لانسان و إلى أکثز من , 
8 أو انخفض إلى آقل من 7.0. یکون 
ENS‏ فالمنظم N‏ 
في الدم هو نظام حمض الكربونيك- 
آیون الکربونات الهیدروجينية. 
CO,(g) + ۲۲,۵ )(-۱۳۲,۵,)۵۵(‏ 

ل ۳ 

يسيب ) «التخفسٌ البطيء» ميض في 
قيمة 1]م. وهذا ينتج عن نقص في 
التهوية. (الذي هو عكس الإفراط في 
التهوية) أو التنفس البطيء. نقصن 
التهوية ينتج عن قصور قلب 
احتقاني, أو عن ذات الرئةء أو عن, 
المخدرات. ان ار يتباطاً. 
فان ثنائي د , الكربون يتجمع. 
فيرتفع تركيزه. . ویسبب هذا التغیر 
یا ان ن إلى الیمین, 
ا 00 , ویصبح الدم آکثر 
حمضية, لآ ن تركيز حمضٍ الكربونيك 





الاتزان الكيميائي 9D‏ 





الشكل 11-7 عند النقطة 1 على 
منحنی المعايرة» يوجد حمض 
الاسيتيك فقط. تب ق ال 
الحمض الضعیف وحده. عند النقطه 2 
یوجد خلیط من CH,COOFH‏ 
و-11,000©. بإضافة ا 
7 ببطء. عند النقطة 3 يكون كل 
الحمض قد تحول إلى -11,000). هذا 


e‏ عند النقطة 4 یتح 


(198) الفصل 7 


N 7۳۹‏ ی أ 
تستخدم معادلة الاتزان التالية لقاعدة افتراضية ضعيفة:؛ 5[ من اجل اشتقاق 
التعبير العام لثابت تاين القاعدق .K,‏ 


B(aq) + HO(D) €2 BH’ (aq) + OH (aq) 


[BH' [OH [ 


Ky = TB; 


یتما“ E‏ التحلا بين كاه و والکاتیون. 7 المكون من تین القاعدة الضعيفة. 8 


BH* (aq) + H,O(T) 2 H,O*(aq) + B(aq) 


2 التفاعل الأمام. یمنحٌ الكاتيون *811 بروتونًا لجزيء الماءِء ليكؤن آیون الهیدرونیوم 
وقاعدة ضعيفة. يعتمد مدى تكُؤن الأيون ”8;0 ووضعٌ الاتزان علی انقوة التسبيكة 
للکاتیون ا فیقدو ما کی قیمه رک قادو ظ مض :کون فدرة *1 على 
متع بروتون» آعلی, مقارنة مع *13,0. ويكون | انتا الأيونات *0 ,13 أکبر. لذلك. یکونْ 
الد اتراقة اغ كلما کات القاعدة ان 

يتفككت كلوريدٌ الأمونيوم. ۷111( 2 الماء لينتج أيونات N84‏ و 1) ومحلولاً 


ء م 


حمضيًا. آیون الكلوريد هو القاعدة المرافقةٌ للحمض القويٌ. 1101. فهو لا يبدي إذن أي 
ميل الى التحلل 2 المحلول المائي 1 . بيئما تم ]اه أيونات الامونیوم. الحمضَ المرافق للقاعدة 
الحففة: .NH,‏ ملح آیونات الو بروتونات لجزيئات الماءِ .و اران بزيادة 


[*1+0]]. هكذا يكونُ ام أقلَ من 7. 


0.100 M 01160011 من‎ 100 m1 منحنى معايرة‎ 
0.100 M NaOH مع‎ 


جم یم بر اقم 
درا فخ حم يني 


pH 








O اسن نا تا‎ E ال‎ SS aS 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150160 0۵ 


التحلل المائى فى تفاعلات اخمض-القاعدة 
من ن خلال دراستله ۳ لمائي يه 0 آن 5 0-7 ناذا یمک كن أن ت تحت EY‏ لنهاية 


القوى النسبيّة للأحماض والقواعد التي تكن هذه شلات والتي تسم إلى أربع شتات 


عامّة بحسب خصائص التحلل المائي لكل فَنَةِ: حمض قوي-قاعدة قوية. حمض قوي- 
قاعدة ضعیفة ی ضعيف قاعدة قويّة حمضٍ روت او ضعيفة. 

الاملا م المكونة من الاحماض القويّة تقو القويّة. تنتج محالیل ادل لام 
ی الور شو اعد القويٌ لا يخضعان کلاهما لتحلل ملحوظر ‏ 
الحالیل المائيّة. ا حمضٌ قوئ .و NaOH(ag)‏ تاه كود فلا كافون القاعدة 
القويّة .ولا آنیون الحمض القويٌ -01. يخضعان لتفاعل التحلل 2 الحالیل الائية. 
لذلك تکون م المحاليل ا اة ل ۱267 متعادلة. وينسحبٌ ذلك على 16 ۰ وهو ملح مكون 

من الحمض القوي 71۳0 والقاعدة القويّة 08 ×. تبيّنُ القياسات أن الحالیل المائيّة 
۰ 16۷0 لها قيم 11م قريبة من 7. 

ال لاملا المكونة من تفاعلات الأحماض الضعيفة والقواعدر القويّة, 
هي محالیل قاعديّة. يبِيّنُ الشكلٌ 11-7 أن أنيونات الملح الذائب تتحلل ‏ الماء وترتفعٌ 
50 11 للمحلول ما يشيرٌ إلى ازدياد تركيز أيون الهيدروكسيد. فالحالیل ا 
لأسیتات , الصودیوم. 000113 01 . قاعدکة. والواقع أن أيونات الاسیتات 6011:0007 
تخضعٌ لتفاعل التحلل المائيء لأن هذه الأيونات أنيوناتٌ حمض ضعيفٍ هو حمضٌ 
الأسيتيك. آما کاتیونات الملم فهي يوناث من قاعدة قويّة NaOH‏ وهي بالتالي 
لا تتحلل, لان NaOH‏ تتفکلت بنسبة 10046 . 

يدن الشکله 12-7 آن املد الأحماض, ره کی اه تنتج محالیل ‏ 1 

pH يه فكاتيوناث املح الذ ائب تتمعاً د الاء (اطذیب). وبدلك تخفض قيمة قيمةٌ‎ E 


منحنی معايرة ,7 100 من ۲1 M‏ 0.100 مع 
M HCI‏ 0.100 


ا 
دن 


نم خم 
0 حم 
دب 
۳ 
ڪڪ 
9 2 
16 = 
ع 


10 ۱ 


3 4 نقطة التکافو 


pH 





O تا‎ N ان << ادن‎ SS 6 2 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150160 0 





الشكل 12-7 عند النقطة 1 على 
منحنى المعايرة» يوجد فقط محلول 
الامونیا. هنا یتحدن ام بالقاعد عدة 
وحدها. عند النقطة 2 يوجدٌ خلیط من 
NB;‏ و NH}‏ بإضافة 1101 یتفر 11م 
ببطء. عند النقطة 3 يكون محلول 
الأمونيا قد تحول كله إلى /0/11. عند 
النقطة 4 يتحدَّدٌ 11م بفائض أيونات 
1,0 المضافة. 1 


الاتزان الكيميائي )99( 


س 


المحلول مشيرة إلى ازدياد تركيز أيون الهيدرونيوم. ب هذه الحالة. تخضعٌ كاتيونات الملح 
الذاكب تاغل ان اناي هات ات اللوهية للشاعد ة ال دة آم ات 
اه 2 00 

الملح» فهي الأيوناث السالبة للحمض القويٌ؛ وهي لا تخضعٌ لتحلل مائي ملحوظ. 111,01 
ملح ينتج محلولا تیآ 

الأملاحٌ المكونة من الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة. يمكثها أن تنتج إما 
دلك أن التوفتن من آیونات ملح الذائب يخضعان للتحلل المائي بشكل كبير. فاذا كان 
التحلل الائی متساویٌا لنوعی الأيونات یبقی الحلول اذ ذاك متعادلاً. الأیونان 2 آسیتات 
الأمونیوم. ,01100017111 یتحللان بشکل متساو. لذلك ینتجان محلولاً متعادلا. كما 


يبي الشکل 10-7(د). 

1 وه ی ۰ ۰ هه 3 ۰ 7٨‏ کچ 2 هد مه 

اما الحالاث التي یکون فيها الحمض والقاعدة ضعیفین ومختلفین 2 قيم 5 و 1 
فيعتمدٌ ام الحلول على القيمة الأکبر 1 ربكل أو .Ky‏ 





مراجعة القسم م 


1. وضّح المقصود بكلٌ من: ثابت تأيِّن الحمض. 
الحلول النظم. الحاصل الأيوني للماءء التحلل المائي. 
2 أي مزيج من المحاليل التالية ید محلولاً منظمًا؟ 
أ. mL‏ 50 من M NaC!‏ 1.0 
و mL‏ 50 من M HC!‏ 1.0 
ب. mL‏ 50 من M NaNO,‏ 1.0 
ج. mL‏ 25 من M NaCI‏ 1.0 
وبا 25 من M HNO),‏ 1.0 
3. حدد هوية روج الحمض-القاعد ة را لکل من 
التفاعلات التالية: 
H,CO, + HO 2 HCO; + 8170+ .‏ 
ب. HO + HO 2110" + OH‏ 
ج. H,S + NH, € HS” + NH,"‏ 
د. 01۲ + H,PO,‏ ح 13,0 + ۲۱,0۶ 


4 قارن بين التحلل الائي للکاتیون والتحلل الائي للانیون. 


(200) اتفصل 7 


5 أي من الأیونات التالية يخضعٌ للتحلل 2 المحلول المائيٌ؟ 
RS NO; .1‏ ژ. +00 
ب. 55 ه. 01100 ح. PO‏ 


6 حدّدَ هويّة المحاليل التالية. کمحالیل حمضيّة أو قاعديّة أو 
متعادلة. ۱ 
أ. M KI‏ 0.5 
ب. و(830)011 M‏ 0.10 


ج. M NH,NO,‏ 0.25 
د. و8200 M‏ 0.05 
7 د ضري الحمض والقاعدة ا تتکون منهما الأملاح 

التالية: 

أ 160۳0 سه 

(NH,),SO, د.‎ (CH,COO),Ca ب.‎ 


تفكيرٌ تاقد 


8. ربط أفكار: صف كيف يتم تحضيرٌ محلول منظم 
باستخد ام قاعدة قویّة ومتفاعل واحد ا 





۳ ۳ 


1 زان ن الادابه 


تذوبٌ الوا الصلبة الأيونئة ‏ اناء. إلى أن تبلغ حالة اتزان مع أيوناقها: يدت" کان 
تعبیر ثابت الاتزان, ۳۵ دن ما انیا ۱ ية الوزونة لتفكل الا الصلية. آما 
تراكيد الایونات. في تحديدّها من خلال المعادلة الكيميائيّة الوزونة. ومن يم 
الذويانيّة . عندها یمن استخدام تراکیز الأيونات. التحديدى ف ايك لاد ان والقيمة 
الوقيكة تات الان مك اسنتعد انها لتوقم نکن راسبيء عندما يتم مزج الحالیل 
بتراكيز متعددة. 





يحتوي المحلولٌ المشبعٌ على أقصى كمي ممكنة من المذاب موجودة 4 حالة اتزان مع 
فائض اناد غير الذاثبة. وذلك عند درجة حرارة معيّة. پلزم التذكيرٌ بأن المحلول 
الشبع لیس بالضرورة محلولاً مركرًا. قد يكون التركيرٌ مرتفعًا أو منخفضًا تبعًا لذوبانية 
لداب 


غالبا ما يتم استخدامٌ قاعدة عامّةٍ للتعبیر نوعيًا عن الذوبانية. بناءٌ على هذه 
القاعدة يقال عن ماد إنها قابلة للذوبانء إذا كانت ذوبانيها أكبرَ من ع 21 ع 100 
من الماء. ويقالٌ بأنها غير قابلة للذوبان إذا كانت ذوبانيئها آقل من ع 20.1 ع 100 من 
الماع. أما الواثٌ التي تم ذوبانيئها بين هدن الحديّن: فتوصف بأنها شحيحة الذوبان. 


ل ما الانزان الواردة د هذا الفصل على كل المحاليل المشبعة بالأملاح 


الشحيحة الذوبان. فكلوريدٌ الفضّة شحیح الذوبان 2 الماع حتی آنه یوصف ايا 5 
غيرٌ قابل للذوبان. كما أن محلولة يبلغ الاشباع بترکیز متدن جذا لٌیوناته. وک آیونات 
۲و۸ وح الفائضة عن هذا التركيز تترب سب بشكل 1٤ع‏ ۸. 
لنتأمّلٌ نظام الاتزان محلول, مشبع من كلوريد 
الصلب. یتمتلٌ هذا النظامٌ بالعادلة الكيميائيّة وبتعبیر الاتزان التالیین: 
AgCI(s) << Ag*(aq) + CI (aq)‏ 


مت اا اا غير متجانس. وسوف نتبعٌ الاصطلاح المعتمد ب2 كتابة تعبير 
ثابت لانن اه دون تمدن رالانواع الصلبة ف هذا التعبیر. لذلك لن یظهر [48)01] 2 
التعبير النهاتي . يعطي تعبيرٌ ثابت الاتزان الناتج ثابت حاصل الإذابة رک ثابث حاصل 
الإذابة product constant‏ 501011117 مادة معيّنة هو مس ضرب التراکیز 
المولاركة لأيوناتها 2 محلول مشبع» كلّ مرفوغ إلى سل یمثل معامل هذا الأيون 2 
العادلة الكيميائيّة ا موزونة. 

K,, = [Ag*J[CI] 


فك القطة > يحنوي على فائض من املح 


موّشراث الأداء 


© يُوضح القصود بثابت حاصل الاذ ابة 
2 : 


ويحسب هيمنه. 


E O‏ الذويانيّة باستخدام ثابت 
حاصل الإذابة. 


الاتزان الکيميائي )201( 


هذه العادلة تب تعبيرٌ ثابت حاصل الاذ ابة لكلوريد الفضّة. وهي تب أن ثابت حاصل 
الاذ ابق. وء ل ۸۵26 هو حاصلٌ ضرب التراکیز امولارية لایوناتها الحلول الشبع. 

فلورید الکالسیوم مثال على ملح شحیح الذوبان. واتزان محلول ]2 ) الشبع يوصف 
بالعادلة التالیة: 

CaF,(s) zz Ca*(aq) + 2F (aq) 
یکتبٌ ثاب حاصل الاذ ابة لهذا اللح. على الشكل التالی:‎ 
2 12 
K,, = [Ca*][F ] 


ومن الجدير بالملاحظة أن هذا الثابت هو حاصلٌ ضرب الترکیز المولاريٌ للایونات 
7 2 مربّع الترکیز الولاريٌ لایونات ۴. 

یمک تحديدٌ القيمة الرقميّة د رو من قيم الذوبانية. التي تشيرٌ إلى أن 
ع 104 × 1.9 هي الكمَّيّةٌ القصوی من 8801 التي يمكنٌ أن تذوب .2 8 .100 من الماء 
عند درجة الحرارة 25€. ولتحويلها إلى التركيز بالمول/لتر (ترکیز الاشباع) نقوم 
بعمليّة الحساب التالی: 


اععذ mol‏ 1 تلص1000 1gHO‏ لمع 19۰104 
مب ۳ س ي ي ا 
او 14332 100.gHO ImEHO IL‏ 
x 10-5 mol/L‏ 1.3 - 


يتفكك كلوريدٌ الفضّة ب الحلول, بحيث ينتج عد متساو من أيونات ۸۵۳ و-01. لذلك 
تک تراكيد الأيونات مساوية ل ب/01مط 10-5 × 1.3. 


[Ag*] = 1.3 x 103 mol/L 
[CIT] = 1.3 x 10-5 mol/L 


Kg = LAE ICT] 

K,, = (1.3 x 10-5()1.3 x 1075) 
K,, = (1.3 x 10-2 

Ky, = 1.7 x 10-0 


هذه النتيجةٌ هي قيمة ثابت حاصل الإذابة ل ۰۸20 عند درجة حرارة 25*0. 

كذلك تساوي ذوبانيةٌ ٥۴,‏ 11,0 ع 10-3/100 × 8.6 عند درجة حرارة 25°€. 
هذا التركيزٌ؛ إذا عبر عنه بمولات 2 لتر يصبحٌ ,001/1 10-3 × 1.1. یتفگ ,°3۴ 
خ المحلول ليّنتج أيونات ۴ ضعف ما ینتجه من أيونات *۵7). فتكون تراكير الأيونات 
4 المحلول المشبع 10-3 × 1.1 لأيونات الكالسيوم, و (107 × 2)1.1, أو 10-3 × 2.2 
لأيونات الفلوريد. لاحظ أن [+022©] 2 حالة الاتزان وعند درجة حرارة 25*0 تساوي 
الذوبانيّة. وهذه تساوي 01/1" 10-3 × 1.1 بينما [*1] تساوي ضعف الذوبانيّة. أي 
x 10-3 mol/L‏ 2.2. 


لد لك يلزم داکمًا علد استخدام ر K,‏ والذوبانيّة ماهد عدد د الأيونات الموجية والأيونات 
السالبة ٤‏ الموجودة_2 مول واحلر من E‏ 


K,, = 0۳۳ 
K,, = (1.1 x 103()2.2 x 1032 
رک‎ 2 5.3 10 


وهکذا فان ثابت حاصل الاذابة ل ,0815 يكون 10 × 5.3 عند درجة حرارة 25*0. 
من الصعب قياس التراکیز الصفيرة جدًا للمذاب بدقَّةٍ. لهذا السبب قد تدم قیم 
الذوبانيّة من مصادر مختلفة, قيا مختلفة در 204 و معيتة. لين يح عاد ان جاه 
حسابات ال رکه برقميّن معنوئین يُظهرٌ الجدول 3-7 قيم ر 
ارات شحيحة الذوبان. إن كل البيانات الستخدمة اسا ال وكا كدف عه 
درجة حرارة 25°€. الا ادا شیر إلى غير ذلك. 

عليك الآن أن تلاحظ الفرق بين ذوبانيّة ماد صلبة وثابت حاصل الإذابة لهذه | 0 
تدك أنَ ثابت حاصل الإذابة هو ثابتٌ اتزان یمثل حاصلَ ضرب التراكيز المولاريّة 
لأيوناته 4 المحلول المشبع. هذا الثابث له قيمة واحدة فقط داد و صلبة معّة؛ عند درجة 
TS‏ الصلبة هي حالة الاتزان التي تمتل الكمّيّة اللازمة من هذه 

الماد لتكوين محلول مشبع ے كمّيّةِ محدّدةٍ من الذیب. عند درجة حرارة معيّة. 





ثوابث حاصل الاإذابةء رک عند 25€ 


> عند ۰25*60 لبعض 


الملح الحاصل الآيوني Kç,‏ الملح 
CuCl TOO [Ag*][CH,COO]  CH,COOAg‏ 
x 03 [Ag*][Br] AgBr‏ 5.0 دس 
FeS SN NO [Ag*][CO?] ۸‏ 
Fe(OH), 18 [Ag*[CI] ۸01‏ 
Fe(OH), 8.3 x 1077 [Ag[F] AgI‏ 
SرAg [Ag*][S7]‏ رگ HgS‏ 
TEN [A1°*][OH Al(OH),‏ ۾,MgCO‏ 
و8200 | Mg(OH)» ۳ Bo CO:‏ 
MnS [۱ ۱۳ ۵1 13260‏ 
x 27 8 ۱ CdS‏ 8.0 لكا 
PbCrO, N CC 2607 CaCO,‏ 
CaF,‏ 2م رموه ] 9 5.3 PbSO,‏ 
[Ca*][OH7]۶ Ca(OH)»‏ اد PbS‏ 
SnS TOE [Ca?*][SO?] CaSO,‏ 
SrSO, 1 .4 ۰ 10-3 [Co*][CO? ] 0000‏ 
CoS‏ زا ۱0 10-1 x‏ 4.0 15 


الحاصل الآيونئ 


[Cu*1[CI] 
E E 
[Fe*][S27] 
۳220۳۳ 
[Fe*][OH7Î 
[-52][+2ع11]‎ 
]۱۷۱۵۰[]002[ 
۱/۹ 
[Mn*][S7] 
IPD ICI 
[Pb2*][CrO ] 
[Pb**][SO?] 
IPB INS | 
IS | 
[Sr*][SO7] 
JZ IIS | 


Ksp 

1.2 x× 10°65 
6.3 x 106 
035 
8.0 «10-6 
AXIO 
1.6 < 102 
رد‎ 00 
] 8 10 تس‎ 
25 00 
19*۶ 
SIO 
16 TO 
8.0 x 1028 
1.0 x 105 
رد‎ 10-7 
GIO 
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احسب ثابت حاصل الإذابة ر لكلوريد النحاس (1)) 013601 علمّا بأن ذويانيّة هذا المركب عند درجة حرارة 
0 هي؛ ۲۲,۵ ع .2/100 10-2 x‏ 1.08. 


العطی: ذوبانية CuCl!‏ = ۲۲,0 ع .0101/100 ع 10-2 x‏ 1.08 
المجهول: ریک 


ابداً بتحويل ذوبانيّة 1ل01060) من 11,0 5/100.5 إلى 1201/1. ستحتاج إلى الكتلة الموليّة ل 006 لتحويل كمّيّة 
0101 من الجرام إلى الول, ثم استخدم ذوبانيّة آیونات [*010] و [ 01] # تعبیر ر ول لتجد ر ۸۔ 


1 ع‎ HO 1g HO 1000 mL 1 mol CuCl 


۱ و‎ NE Oa 
100.g HO ImLHO IL gC] Tm 


CuCl(s) << Cu*(ag) + C1 (aq) 
Ks = [Cu*][[CI] 
[Cu*] = 101 [| = الذويانية‎ mol/L 


.99.0 تساوي املع‎ ٤٣1 الكتلة الموليّة د‎ 
1.08 x 107” gCEuC] 1gHO 1000 متم‎ 1 mol CuCl 


2 


100.gHO “ ImEHO 1L 990 امتعع‎ 
= 1.09 x 1073 mol/L CuCl 
[Cu*] = [CI] = 1.09 x 103 mol/L 
K,, = (1.09 x 103)(1.09 x 103) = 1.19 x 10“ 


ر 
الذوبانية 


يحتوي الجوابٌ على العددٍ الصحيح من الأرقام المعنويّة. وهو قريب جدًا من قيمة رک المعطاة 2 الجدول 3-7. 


الرصاص (1)ء را٣۴‏ الذي له ذوبانية 1. 10 x‏ 1.9 


اا امون نووا فان عم 


185:0 ع .100/ع 1.0 عند درجة حرارة .20°٥‏ ر 
القيمة المبينة ب الجدول 3-7 أشر إلى أن درجة 


2 عيّنة من ,۸2,90 كتلتها ع 5.0 تذوب 2 رآ 1.0 الحرارة ليطا ماه 2056 هوضا خخ 23510 ): 
من الماع لتکوین محلول مشبع. احسشبٌ ثایت حاصل وان ذوبانيّة م۳ تزداد مع ارتفاع درجة الحرارة. 
الإذابة لهذا الملح. 2 1035 x×‏ 1.6 





حسابت الذوبانيّة 


بمجرّد أن تعرف قيمة ثابت حاصل الاذابة. یمکئك استخدامّها لتحديد ذوبانيّة ملح 
شحیح الذوبان. للفترض آناك ترغب 2 معرفة عدد مولات کریونات الباریوم. «BaCO,‏ 


التي يمك أن تذوب 2 1 1 من الاء عند 25*0. يمك من الجدول 3-7 معرفة قيمة 
جر اه A eT‏ 
£ الرقميّة ل ۰1320160 107 × 5.1. ويمكن کتابة معادلة الاتزان كالتالي: 


هه ل 


BaCOر(s)‎ << Ba**(aq) + COF (aq) 
وبما أن قيمةً رک معطاةء فیمکثنا كتابة تعبير حاصل الإذابة كالتالي:‎ 
KE ۱۱۴ 1 


لذلك تذوبٌ و8300 إلى أن يصبح حاصلٌ ضرب التراكيز المولاريّة للایونات +8282 
و 002 مساويًا لقيمة 107 × 5.1. تبيُن المعادلة اوو أن أيونات +837 وأيونات 
002 تدخلٌ إلى المحلول بأعدادٍ متساوية. عندما یدوب الملحُ. لذلك يكون لها التركير 
قف الفقر 2 = [ 2 ]B‏ فان × = [002] اسا 
[Ba?*][COF] = K,, = 5.1 x 1029‏ 
x2 = 5.1 x× 107‏ ۱:2 )(۸) 
x =¥ 5.1 x 59‏ 
الذوبانيّة بالمول/لتر ل و8300 تساوي 01/1ص 10-5 × 7.1. 


بذلك يكون تركيرٌ الحلول M‏ 10-5 × 7.1 للایونات +322 و M‏ 10-5 × 7.1 للایونات 
03 





TS 
.3-7 احسب ذوبانيّة برومید الفضّة ۸8219۲ ب 1201/1 مستخدما قيمة روک لهذا المركب المبينة 2 الجدول‎ 


عن 
91 العطی: 10713 × 5.0 = رک 
الجهول: ذوبانيّة A88۲‏ 
Ag*(aq) + Br (aq) 2‏ جح AgBr‏ 
K,, = [lAgE"I[Br 1‏ 
[8+7] = [*عه]. تنفترضن إذَا × = [-81] و × = [۵۸2۳] 
3 احسب [ ۸2۲۱۱۳۲ ] = Keg‏ 
2 
Kg >‏ 
x2 = 5.0 × 3‏ 
x =7 ۵‏ 
ذويانية ع4 = x 10-13 - 7.1 x 107 mol/L‏ 5.1 ۷ 
ود 5 
4 قیم يحتوي الجوابٌ على العدد الصحيح للارقام المعنويّة, وهو قريب جدًا من القيمة القدرة 10-7 × 7.1 المحسوبة 


من 10714 × 49 /. 


الاتزان اتكيمياقن )205( 





1 احسب ذويانية کبریتید الکادیوم. «CdS‏ ب mol/L‏ و خن ما الحواب 

-4 ۱ 2 

قيما Ky‏ ا الول 37 1. x 10^ mol/L‏ 8.9 
2 احسب تركيز آیونات السترونشیوم 2 محلول مشبع بکبریتات 2 x 104 mol/L‏ 5.7 


السترونشیوم. ي5550:إذا علمّت أن قيمة رک ل ,5550 تساوي 


.3.2 x 10-7 


الشکل 13-7 آملاح نیترات *48 (أ). 

و ۳02 ) ب) قابلة للذ وبان. وعندما تتحد 
آیونات الکرومات. 007 مع Ag’‏ (ج). 
أو مع ۳0۳۲( د), یتکون ملم غير قابل 
للذ وبان . آیونات النیوسیانات. 20 
یمکنها ان تکون ملحا غیر قابل للذوبان 
مع ۲ (ها)ء ه)ء آو ملحا قابلا للذوبان مغ 
Fe3+‏ (و). 
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حسابات الترشب 


مثال سابق استخدمّت 1830009 کمصدر للایونات 227 و 007. وبما أن كل مول, 
من و8300 ینت 2 مولاً واحدًا من أيونات +882 ومول واحدًا من أيونات 2 يكون 
ترکیزا الایونیّن متساویین. مع ذلك فان ظروف الاتزان لا تتطلبٌ أن يكون ترکیزا 
الأیوتین متساوییّن. والاتزان سیبقی موجودًا ما دام حاصلٌ الأیونات [0077][+822] لا 

بشکل مماثل. 22000 الأيونات ( الحاصل الأيونيٌ) 
0۳90 أكل من 1 قيمة ریک عند درجة 2 حرارة معيتة و المحلول غير مشبع. .واذا 
كان الحاصل الأيونيٌ أكبرَ من قيمة ر,ء فإن CaF,‏ درن ا 
تراکیز الأيونات 0و ا إلى امدق الاتزان. 

ار ی ر متساویتین من ر)2ظ و Na,CO,‏ آذییتا اه 
الحلولئن مُزجا. فاذا جاور الحاصل الايوني [882'1]005] قيمة ,كل ل و8200 
يتكن راسبٌ من و8200. ويستمرٌ الترسُّبُ حتى تنخفضن تراکیرٌ الأيونات إلى الدرجة 
التي يتساوى عند‌ها [0037][+832] مع ر۸ 

تختلفٌ الموادٌ كثيرًا 2 میولها إلى تكوين رواسب. عندما تمرْجٌ محاليلها بتراكيز 
معتدلة. الصورٌ الظاهرة 2 الشكل 13-7 تبن سلوك بعض الأنيونات تجاة الكاتيونات. 
لاحظ أن بعض التفاعلات و كنت رواسب وبعضّها لم یکون. لذلك يمكنٌ استخد ام ثابت 
حاصل الإذابة : "توف | امكانيّة تكؤن راسب عند مزج محلوليّن معيتيّن. 





(ج) 





مناألة كدود جية 4-7 


هل سیتکوّن راسبٌ إذا خلطّت ,]0 20.0 من ,)2 M‏ 0.010 مع mL‏ 20.0 من ,2,50 M‏ 0.0050؟ 





1 العطی: تركيز ي1 820 = M‏ 0.010 
حجم و326 = mL‏ 20.0 
ترکیز ,۵,۹0 = M‏ 0.0050 
حجم ,80رNa‏ = mL‏ 20.0 


الجهول: هل یتکون راسبٌ؟ 
2 ططط ] المركبان التوقعان نتيجة الزج هما 71801 و ,12250 وهو الملءٌ الشحيحٌ الذوبان. هذا الملعٌ سيترسّبٌ إذا زا 
حاصلٌ الایونات [-22*[]907] .2 المحلول الناتج عن قيمة روء ل ,8350 . یبن الجدولٌ ۰3-7 أن رک 
ل 13250 تساوي 10710 × 1.1. ومعادلة تفکك ,8480 هی: 
Ba*(aq) + SO? (aq)‏ خخ BaSO,(s)‏ 
وتعبيرٌ ثابت حاصل الإذابة هو: 
KB SOIR‏ 


لزم بداية إيجاد تراكيز کل من [5027]: [*“823] لت المحلول المذكور اغلاف يعن ذلك ج الحاضاة الايوني. 
بو 
ويقارن مع رررک. 


3 احسب احسب كمٌّيّات الأيونات *22] و ۹02 بالمول. 


0.010 mol 1322+ 

+82 ام 20 0000 »0020۲ 
11 

0.0050 mol 502 


11 


احسب الحجم الكلّىّ للمحلول الذي يحتوي على آیونات *882 و ۹07. 
L + 0.020 L = 0.040 L‏ 0.020 


احسب تركيزي الایونیّن ”84 و 507 # الحلول الناتج. 


0020 x = 0.000 10 mol SOZ 


0.000 20 mol 7 
0.040 L 


0.000 10 mol 502- 
0.040 L 


- 5.0 x 10-3 mol/L Ba* 


= 2.5 x 10-3 mol/L 502 
احسب الحاصل الأيوني.‎ 
]22*[]807[ = (5.0 x 107)(2.5 x 10-3( = 1.2 x 103 


الحاصلٌ الايوني. 103 2 ۳-2 هو أكبرٌ من قيمة روک 10-0 2 1.1« إذن سكن وا 2 .BaSO,‏ 


4 قيّم يحتوي الجوابٌ على العددٍ الناسب من الأرقام العنويّة. ویما أن (10-19 < 10-5) فسیتکون راسب. 


الاتزان الكيميائي CD‏ 






هل سيتكوّن راس عند خلط اط .100 من محلول ۵20 M‏ 0.0025 
مع بلط .150 من محلول 713181 M‏ 0.0020 


الجواب 
B1 .1‏ تسب 





2 هل سیتکون راس عند خلط ا .20 من محلول ر( ,۳0 M‏ 0.038 2 ياعم 
مع mI‏ .30 من محلول 1601 M‏ ۹0.018 لا يترشب 





مراجعة القسم Tn‏ 


1 ما المقصودٌ كل من 
ثابت حاصل الاذابة. الحاصل الایونی. الذوبانتة۹ 


2 كيف پُستخدم ثابت حاصل الاذ ابة لحساب الذوبانيّة؟ 

3. ما قيمة ,۸ ل ۸,۹0 إذا علمّت بأن ع 5.40 فقط من 
هذا الملح تذوبٌ 2 1 1.00 من الماء؟ 

9 ل رل رن 
M AgNO,‏ 10-7 * 1.00 مع بلط 20.0 من 
M 1‏ 109 × 2.00. وذلك عند درجة حرارة ٩2500‏ 
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تفكيرٌ ناقد 

5 تحلیلٌ بيانات: يتكؤن محلولٌ من المركبات التالية بتركيز 
M‏ 0.20 لكل منها: و(و02)110). ,)ڊCr(NO.‏ 
و(و12)510. يضاف الى هذا الحلول ۱2۳ صلب حتى 
يبلغ [ ۳] 2 الحلول M‏ 10-4 × 1.0. اذا كانت قیم رک 
كالتالي: 
ONO TCT SOG OT‏ ۱ ۳ 
EO‏ ۱۱۰۱ 


و 





ه نظا ل الذي يحدث فيه ین 


2 حالة انب ا mm‏ لکن ل 


المفردات 
التفاعل الانمکاسی الاتزان الكيميائي 


(177) reversible reaction 


(178) chemical equilibrium 


O E‏ ل كك 
مرفوعٌ إلى آسن يساوي مُعاملّه 2 المعادلة الموزونةء يكون 
لها ۶ حالة الانران قیمة رقم محددة £ التي هي ثاب 


اا درجة حرارة معینة 


ORLA 
2 


ثاب الاتزان 


(180) equilibrium constant 





تور ما (تتكرٍ ب التركيز. ys‏ 
الحرارة) e‏ مُ الاتزان إلى الاتجاء الذي يقال من أثر 
هذا التوتر 

المفردات 


تأثيرٌ الأيون المشترك common-ion effect‏ )191( 


و تا المشترّك عندما يضاف إلى نظام 
مزن محلولٌ يحتوي على فروتات تلاك التي + متفاعلٍ أو 
ناتج هذا النظام. را ی اتسار 
النظام لهذا التوثر ۱ 





® تعییر ثابت الاتزان تا حمص ضعیف . «HA‏ هو 
التالى. 


_ 01143 

١ [HA] 

و i‏ ال ار لمكن من قواعد قويّة 3 وأحماض ضعيفة 

محاليل كه لها د فاضاقة. وذلك بسیب ي التحلل 

المائي للانیون. 
المفردات 


(193) acid ionization constant 


(194) buffer solution المحلولٌ المنظَّم‎ 


eS تت الأملا‎ û © 


کون 


لتفاعلٍ التحلل ب2 الماء؛ لذلك E E‏ 


© تر تج الكت المكونة من أحماض ضعيفة وقواعد ضعيفةء 


محاليل قد 7 کا TT E‏ ا یجسب 
الكمّيّات النسبية للتحلل المائي للكاتيون والأنيون. 


التحلل المائي ۲20515 (196) 





ه تكن آیونات الأملاح الشحيحة الذوبان محاليل مائيّة 


مشبعة بتراكير منخفضة. ويعبّرٌ عن حاصل ضرب 


المفردات 
ثابث حاصل الإذابة 
solubility product constant‏ )201( 


تراكيز هذه الایونات ( الحاصل الأيوني) بتعبير ثابت 
حاصل الاذ ابق ميكل 


الاتزان اتکیمیاقی (209) 








اخنیاز من متعدد 


کک 7 ور 2 
1 یکون تفاعل كيميائي 2 حالة اتزان عندما 
1 توفی افاعلان الامامی والعکسی . 
ب. بساوي ثابتٌ الاتزان 1. 


9 < هک 2 5 ل ل 
€ تکون سرعتا التفاعلین. الامامي والعكکسي متساویتین. 


د ييفى متماعلاات. 
2 ای ل ا ل یر 
ار 
ب. تركيرٌ متفاعل 
و تخیر تم 
5 ا عصل 
E .3‏ التفاعل د 
2C(sS) + 0(8) << 200)8(‏ 
تعبيرٌ ثابت الاتزان لهذا التفاعل هو 








200 [CO] 

]0,[]20[ & [ر0]‎ 
۹9 ۲ [CO] 
Ol OCT 


هو “10-1 × 1.0. 2# محلول مشبع لهذا الملحء تركيرٌ 
أيونات ال (ون)*02© (01/1) هو 

ا ا ارك ONO‏ 

ب. 10712 * 1.0. د. 107 × 5.0. 


5. تأمّل المعادلة التالية لنظام مزن: 
2PbS(s) + 30,(g) + C(s) >‏ 
(ع)250 + (ع)ر00 + 2Pb(s)‏ 
ی مما يلي يظهرٌ تركيرٌة ‏ مقام تعبیر ثابت الاتزان٩‏ 
أ. «SO,(g)‏ و CO,(8)‏ 
ب. «C(s)‏ و (2)8( و PbS(s)‏ 


ج. (90()8. و (8)ر(20) و (8)ر) 


5 )0(8 
6 ا ا ا ا 
الحرارة 


أ. يرجح التفاعل الامامي. 
ف ۰ يرجح التفاعل العکسي. 
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ج. يرجح التفاعلیّن الآماميّ والعكسي. 
د. ی اس خر ای ا 
7 سس ا اا 
أ. سرعتي التفاعليّن, الأماميٌّ والعكسئ» متساويتان عند 


ره 
‌ِ ء 
ب. التوترٌ ينشأ عن تفیرات 2 الترکیز أو 2 الضغط أو 2 
درجاه ون 


ترا ان با از الة و 
النظام. ٠‏ 


OT‏ المفاهيم 


9 صف مع الشرح كيف تتفیر 1 تراکیر ۸ء DCE‏ 
اللحظة التي يتم فیها أولاً اتحادٌ ۸ و 8: إلى النقطة التي 
ا AEB CED‏ 





9 أ. اکتب التعبيرٌ العا لخابت الاتزان. مستندًا إلى العادلة 
... + ]۱+ من جع 
ب. أي معلومات توفزها قيمة الثابت 16 لنظام مزن معيّن, 
عند درجة حرارة محدّدة؟ 
0 أي تفاعل هو الرجُمٌ (الأماميٌ؛ أم العكسي أم لیس واحدًا 
منهما) اک درجة حرارة معيكة 
1 تاوی ٩1‏ 
ب. قليلة جدًا؟ 
ج. كبيرة جدًا؟ 
ات یا من تغيّري الضغط التالیین ير 
وآیهما يرجح التفاعل العكسي. 
2NO(g) + O,(g) > 2NO,(8)‏ 
ا. اا اا 
ETL‏ 


nA + mB +... 


جح التفاعل الأمامىٌ 


2 أي نوع من الموادٌ ب أنظمة التفاعل غير التجانسة لا 
يظهرٌ بے تعبير ثابت الاتزان؟ لماذا؟ 
3. اشرح تأثيرٌ الحفاز 2 نظام متّزن. 


.14 


.18 


.19 


توقغ تآثیر کل من البنود المذكورة آدناه 2 الاثزان الغازي 
التالي. وذلك من حیث اَجاءٌ انزیاح الاتزان. 
2HCI(g) + 4 KJ‏ ح (م),01 + (ع),۲1 
شان ات 
ب. إزالة HCI!‏ 
ج. ارتفاعٌ الضفط 
د. انخفاضنٌ درجة الحرارة 
ه. ازالة را 
ساس N‏ 
سام سار 
ج ارتفاغ درجة الحرارة 
ی اګ » ۰ 
ط. انخفاضص حجم النظام 
اس را ری رف ار 
4 2 ترکیز الاتزان الجديد د 116. وك قيمة 1 للاتزان 
الجدید ٩‏ 


.و لاد ۵ کوب امس ند تراکیز التفاعلات والنواتج 


ك حالة الاتزان تأثيرٌ 2 قیم ثابت الاتزان. 


دا 
7 
مه میگ 


1 ۰ ۰  ا‎ CT 
ضغط (مرتفع أو منخفض) يحقق انتاج على مستوى‎ ي٠‎ 


من و0)) تبعًا للمعادلة التالیة؟ لماذا؟ 

(2010)8 22 (و)ر0) + (200)8 

آی ظروف (من تراکیز متفاعلات. وضفط. ودرجة 

حرارة) ترجح ترکیز زان عا ل للمادّة التي كه 

کل من آنظمة الاتزان التالیة۹ 

أ. KI‏ 167 + (200,)8 2 (و),0 + (20068 

ب. + (وه) “[ر(ي )دن )] 2 Cu*(aq) + 4NH,(aq)‏ 
kJ‏ 42 

2HI(g) + 12.6 kJ 2 + (ع)ر8‎ + L(g) ج.‎ 

4HCI(g) + O,(g) 2 2H,0(g) + د. 1 113 + (ع)ر20‎ 

ه. (01,)8) + ( ,۳0۱ جح ابا ۵۵ + ا 

تفاعلّ الهیموجلوبین. ۰310 مع الاکسجین ر0 2 خلایا 

الدم الحمراء هو المسؤولٌ عن نقل الأكسجينء و(۰6 إلى 

آنسجة الجسم. يمكنٌ لهذه العملية أن تتمثل بمعادلة 

الاتزان التالیة: (00)ر1100 2ج (ع)ر0 + (10)00آ. 


ماذا سیحدت لترکیز الأوكسي هیموجلوبین 100 على 
الارتفاعات العالية. حيث يساوي ضفط الأكسجين 





tn‏ ری 400 0.2 (ضغط الأكسجين عند مستوى 
ار 

0. حدّد الشروط الثلاثة التي تدفعٌ التفاعلات الايونيّة إلى 
التقدٌم نحو الاكتمال؛ واكتب معادلة کل منها. 

1 اتب تعبيرٌ ثابت الحاصل الايوني للماء. 
با ار ی ره 

2 اذکر الانواغ الأربعة العامة للاملاح. وميّرٌ بيتهاء مستندًا 
الی e‏ دای الا عم وبا اسان ما 
علی کل منها. 

3 وضّحّ لماذا یکون ٨م‏ للمحلول الذي يحتوي على حمض 
الاسيتيك وأسيتات الصودیوم معًا هو أعلى من 0۳1 لحلول, 
يحتوي على حمض الاسيتيك فقط. وله التركيرٌ نفسّه. 

4 تابتٌ التأيّن ,»1 لحمض الأسيتيك يساوي 107 × 1.8 
عند 25€ فشر سر القيمة. 

كت اك ا( اك 8 انا ۳ 

للقاعدة الضعيفة بط 1 
ب. اذا کان ,1 يساوي 10-5 × 1.8. ما دلالةٌ هذه القيمة 


ا لت اداه ل 
6 وضح ناذا لا یکون الحلول الشبمٌ بالضرورة محلولا 
مركرًا. 


7. ما القاعدة العامة التي تستخدم للتمييز بين الموادٌ القابلة 
للذوبان وغير القابلة للذوبان والشحيحة الذوبان؟ 

8- ما العلاقةٌ بين ٤,‏ والحاصل الأيونيٌ 2 تحدید کون 
المحلول مشيعًا؟ 





مال 


CT E 0 
ا‎ E NE التراکیر‎ ( 
lS 
ك0‎ EE 20 
[E] = 2.0 «[D] = 1.5 .D + 28 2 F + 30 ب.‎ 
2 را‎ 
N٬(g) + (8)ر3۳1‎ e 2NH(E) ج.‎ 
[NH,] = 0.62 «[H,] = 0.14 .[N,] = 0.45 


اا 60 





0. وجد أن مکونات نظام مزن عند درجة حرارة معيّة. 
هي: 1101 x 10° mol/L‏ 1.2 
۾ mol/L O,‏ ۱ 3.8: و x 107 mol/L H,O‏ 5.8« 
ومن ا/1دص “> 10 × 5.8 تبعًا للمعادلة التالية: 
(ع)12 )2 + ZH,O(g)‏ خ> 4HCI(g) + O,(g)‏ 
احسب قيمة ثابت الاتزان لهذا النظام. 


1. عند درجة حرارة 450”0: تبلعٌ قيمة ثابت الاتّزان للنظام 
الآنى 1073 > 659 فاٍذا كانت التراكيرٌ عند الاتزان 
7 * 1.23 < [,۲۲(], و ]10-21 * 2.75 2 [رآ۳] 
بح رک وا ارا" 

2NH(8)‏ > (311,)8 + (ع) رل 

2 2 الاتزان الغازی التالي: (211168 <> (ع)ر1 + (ع)رل. 
تبلغٌ قيمة ثابت الاتزان للتفاعل 40.0 عند درجة حرارة 
محدّدةٍ. كم ستکون قيمةٌ هذا الثابت للتفاعل العکسي تحت 
الظروف نفسيها؟ 

3 تتفكّك المادةٌ الأيونئةٌ × لتكون الأيونات +202 و -۷2 
وتساوي ذوبانیگها 01/1 10-6 × 8.45. ما قيمة ثابت 
حاصل الاذ ابق۹ (انظر المسألة النموذجيّة 2-7) 

4. احسب ثابت حاصل الإذابة رک لكل من المركبات الآتية: 
مستندًا إلى المعلومات العطاة عن الذوبانيّة. 

أ. عند ۰2050 ۲,0 ع .100/ع 104 BaSO, = 2.4 x‏ 
ب. عند ۰20*60 11,0 ع .100/ع 0.173 = Ca(OH),‏ 

5. احسب الذوبانيّة بالمول/ لتر للمادّة ۸8 التي تتأيّنُ لتکون 
الأيونات ۸2 و 8 علمًا أن 10 × 8.1 = ر (انظر 
ا ا 

6. موظفا قیم ,>1 من الجدول 3-7 یم ذوبانيّة كل من 
المادتيّن التالیتین. معبّرًا عنها بالمولات 2 اللتر. 
از AgBr‏ ` ۰ 
ب. COS‏ 

7 عند خلط اص 25.0 من و(,۳۵)۲۵ M‏ 0.0500 مع 
اص 25.0 من M N2580,‏ 0.0400 فان تفاعلاً يحدث 
ویبلعٌ حالةّ الاتزان عند ل 
الصرفة من خلال حسابات ویک 

BE GG را‎ SABO OS 
ما قيمة ثابت‎ .3.8 * OM ABM, 
حاصل الإذابة؟‎ 


9 سد 


9. يحتوي محلول من ۸۵1 على "۸۵ 01/1 10° × 2.7. 
ما آعلی ترکیز ل -1 الذي يمكن أن يوج 2 المحلول؟ 
0. اذا خلط L‏ 0.35 من و(و3)1100) M‏ 0.0044 مع 
L‏ 0.17 من M NaOH]‏ 0.00039 عند درجة حرارة 
LT OSCE‏ 2 
0 1 
41 هل TT‏ ع 1.70 من ,۸۲0 
وع 14.5 من 201 2 اص .200 من الا لتکوین 
0 ۰ 
2 إذا أضيفع 10-2 × 2.50 من و(و 16010 إلى 
اص .100 من محلول 7213011 M‏ 1074 × ۰1.0 فهل 
يتكؤن راس 


مراجعة متنوعة 


3. كربونات الكالسيوم مادَّةٌ شحيحة الذوبان 2 الماء. 
أ. اكتبّ معادلة الاتزان لكربونات الكالسيوم 2 المحلول. 
ب. اکتب تعبيرٌ ثابت حاصل الاذ ابة. ۸ء لاتزان محلول, 
مشبع ب CaCO‏ 
4. احسب تركيز أيونات *1182 2 محلول مشبع ب (1155)5: 
ما عده آیونات *2ع]] ,1 1000 من الحلول؟ 

45 احسب ثابت الاتزان. £ للتفاعل التالي عند ©9007: 
CO,(g) 22 1120)8( + CO(g)‏ + )g(رH‏ 
عند تحلیل مکونات النظام المكّزن وج آنها كالتالي: 
«[CO,] = 0.16 mol/L «[H,] = 0.061 mol/L‏ 

[HO] = 0.11 mol/L «[CO] = 0.14 mol/L 

26 محلول مشبع من فوسفات الباریوم. يبلعٌ تركيرٌ آیون 
الباريوم ۷ 10-4 × 5.0. وتبلعٌ قيمة .كر 10-23 × 3.4. 
احسب ترکیر أيون الفوسفات. 

7 تبلغ قيمةٌ ک1. عند 2500, للتفاعل التالي 10-13 × 1.7. 
O,(g) 22 4NO(8)‏ + (ع)0 ,211 
اذا علمّت آن الترکیزین التالیین عند الاتزان هما: 
[N,O| = 0.0035 mol/L‏ و «[O,] = 0.0027 mol/L‏ 
فما قيمةٌ ترکیز (0)8 عند الاتزان؟ 


CEO ل‎ OL OS 
ر لهذا المر‎ (hydroxyapatite) هيدروکسي آباتیت‎ 
وذوبانسه ۳ تساوي‎ .6.8 × 107 
إذا تفاعل الهيدروكسي آباتیت مع‎ .2.7 × 10*1, 
2۱ 1 الأيوناث ۴ محل الأيونات‎ E 
المركب العدني. مكؤنة الفلورو آباتیت و( ۳۵)ود.‎ 
(وهذا الآخيرٌ هو مركب آقسی ویقاوم النخرّ) . فإذا علمّت‎ 
أن ر للفلورو آباتیت 10-60 × ۰1 احسب الذوبانيّة‎ 
بالول/لتر للفلورو آباتیت 2 الماء. مستندًا إلى حساباتك.‎ 
هل يمك أن تدعم فلوّرة میاه الشرب؟‎ 

9 هل يتكوّن راس عند خلط 8 0.96 من 1138009 مع 
OLS BE OS‏ الاك 
RK 2 20 10‏ 

اه اد ات ال ال ی ات 
يساوى 107 × 5.2 عند 25*0 بعد إجراءٍ التحلیل تبي 
أن M‏ 2.00 = [رل(]. و M‏ 0.80 = [ج11]. کم جرامًا من 
TY‏ سس ارام او رد 
استخدم معادلة الاتزان التالية: 
2NH(8)‏ > (و)رلاد + (و)رلا 





51. 1 أفكار: لنفترض ان 0 تساوى الذوبانية ب mol/L‏ 


ا ا ا ا ر انولاری 1 95 
ل 9B‏ احسب قيمة ر للم رکب ر۸8. 


2 توفع نتائخ: عندما یحترق الجازولينٌ ‏ محر السيّارة 
يتكؤن أكسيدٌ النيتريك من الأكسجين والنیتروجین. يُعَدُ 
أكسيدٌ النيتريك ملوتّا أساسيًا للهواء. ولكي يحدت التفاعل 
التالي تلزمّةٌ درجات حرارةٍ مرتفعةٌ كتلك التي تّلد بذ 
مسرت ترا 
O,(g) 22 Z2NO(8)‏ + رع)راا2 
تساوي 16 لهذا التفاعل 0.01 عنت لت 
01د 4.0 من ,آل و 01ص 0.1 من 0 و 01 0.08 من 
90 وعاءٍ مفلق سمثه .1 1.0 عند 2000۳0. توقع أيّ 








بحت و کنایه 


3 جد صورًا لامتلة متعدّدةٍ على الصواعدر والهوابط 2 مفاور 
متعدّدة. ابحث عن عملیّات الاتزان التي تساهم # تکون 
الصواعدر والهوابط 2 تلك الکهوف. ثم اكتب تقريرًا 

4 اکتب تقريرًا علمیّا حول استخدام الحفازات 2 العملیّات 
الصناعيّة. بين أىّ نماذج من الحفازات ستخدم ك 
عملیّات نوعيّة. كعمليّة هابر. 





تقویم بدیل 


5 اکتب تقریرا علمیّا عن الهدثات النیترو جينية. ما الذی 
یں 0 ۳ 0 
يسبب «التخدیر النيتروجيني» وكيف يرتبط بمبدا 
لو شاتیلییه؟ 


6 موظفا تقنيّة الترسيب بواسطة إضافة الكبريتيد ات. 
الهيدروكسيداتء الكربونات» اعمل على ترسيب الفلر ات 
الثقيلة الذائبة 2 عات من الیام الملؤثةٍ. موضحا سلبیّات 
کل تقنيَّةٍ وإيجابيّاتِها. 1 


اا ا )213( 





تفاعلات الأكسدة-اختزال تدفعٌ الصواریخ 





5 و المسم 8- القسم18 | 

الاکسدة والاختزال 
۵ 6 حدر 
يي اب 
ات الادا 
© يعينٌ آعداد الاکسدة لأنواع المتفاعلات 

تفاعلات الأكبيد3- احتزال تضكر عمل انتقال للالکترونات. ف الأکسدة فقد والنواتج. 
الإلكترونات؛ بينما يتضمَّنُ الاختزال كسب الإلكترونات. والتفاعلان النصفيّان للاكسدة <١‏ © يعرف الأكسدة والاختزال. 
والاختزال يجب أن يحدثا بشكل متزامن. يمك تحديدٌ هويّة هذه العمليّات من خلال 

۲ ۱ 2 : © يشر القصود بتفاعل الاکسد<- 
فهم اعداد الاکسدة (حالات الاکسدة) وتوظیفها. E‏ 1 








اخترال. 
2 2 2 مه 
اعداد الاکسده 
> 
مه سن ۶ 4 5 7 ع @ 2 
تم تعريف أعداد الاکسدة 2 الفصل 1 من الصف الحادی عشر. فعددٌ الاکسدة العیّن 
لعنصر + جزيءٍ يستندٌ إلى توزیم الالکترونات 2 هذا الجزيء. يقدّمٌ هذا الفصل 
القواعت التي يتم بواسطتها تعيينٌ آعداد الأكسدة. هذه القواعدٌ ملخصة 2 الجدول 
1-8. 
قواعد حساب أعداد الآكسدة 
القاعدة مثال 
1 عددٌ الا کسدة لأي عنصر غير مشحد يساوي صفرا. عدد الاکسدة ل (۱۱۵)۶ هو صفر 
2 عد الأكسدة للایون أحادي الذرّة يساوي الشحنة على هذا الأيون. EEN‏ 
3 سر الذرةء يعن للعنصر الأكثر سالبيّة كهربائيّة عدد أكسدة يساوي عددٌ الأكسدة ل 0 2 110 هو 2- 
امن الا نه ال ی ار كر اله زر كار ۱ 
4 عدد الأکسدة للفلور 2 آي مرکب هو دائمٌا 1-. I CC‏ 


گ الأأکسجينٌ له عدد أکسدة 2-. الا |ذا کان مگحدا مع ۳. حیث یکون 1 0 عده عد الأكسدة ل 0 2 ر0 هو 2- 
ادا رای کینکت رن ی دک 

6. عد أكسدة الهیدروجین 4ے معظم مرکباته هو 1+ إلا إذا كان مگحد! مع فلز عددٌ الأكسدة ل11 2 ان هو 1- 
نشط. حيث 0 آکسدته 1-. 


7 ي مركبات عناصر المجموعة 1 والمجموعة ۰2 بالإضافة إلى مركبات عنصر ل 
الألمنيوم» تکون أعدادٌ الأكسدة لهذه العناصر على التوالي 1+ 2+, 3+. 

8 مجموعٌ آعداد الأكسدة لجميع الذرّات 2 مركب متعادل يساوي صفرًا. EO OEE‏ 

9 مجموعٌ آعداد الآكسدة لجميع الذرّات 2 أيون متعدد الذرّات يساوي شحنة هذا عددٌ الأكسدة ل 42 11,207 هو 5+ 


تفاعلات الأكسدة .الاختزال G15)‏ 





الشكل 1-8 تتغیر آلوان ن المحالیل التي 
تحتوي على الکروم مع تغیر عدد أكسدة 
الکروم. 








الشکل 2-8 2-8 الصوديوم والكلون 
اكور ب ليكونا كلوريدٍ 
هو عمليّة أكسدة " -اختزال. 


(216) الفصل 5 





عدذ الأكسدة 


دم الكرومٌ مثالاً مرتيًا جيّدًا لاختلاف آعداد الأكسدة. حالاث أكسدة الكروم الختلفة 

لها آلوان مختلفةٌ بشكل قوي كما یبن الشكلٌ 1-8. محلولٌ کلورید, الكروم (11) آزرق: 
محلولٌ کلورید, الكروم (111) أخضرٌء محلولٌ كرومات البوتاسيوم أصفرٌء محلول ثنائي 
كرومات البوتاسيوم برتقالي. 


الأاكسدة 


موی ا ذزاث أو أيوناث عنصر لزيادة ج عدد الأكسدة هي عمليّاث 
أكسدة .Oxİdati01‏ ب ين الشكل 8 اد هله الصودیوم مع غاز الکلور. خلال هذا 
التفاعل الطارد للحرارة تكن أيونات الصودیوم و آیونات الكلوريد الناتجة شبكة بلوريّةٌ. 
بذ هذه الشبكة ترتبط كاتيونات الصوديوم برابطة أيونيّةٍ مع أنيونات الكلوريد. المعادلة 
الكيميائيّةٌ لهذا التفاعل هي التالية: 


2Na(s) + )01,)( > 2NaC1(s) 


2 ۳ ۶ ۶ رم ۶ 2 ۳ 2 
یمتل تکون ايونات الصوديوم عملية اكسدة لان گل در صوديوم ققدت الکترونا لتصبح 
ع 2 4 هر ۶ ء ' اخ 3 
ايونا من الصوديوم. تتمثل حالة الاكسدة بوضع عدد الاكسدة فوق رمز الدزة او الايون. 
1+ 0 
Na > Na” +6‏ 


تغيّرَ عددٌ أكسدة الصوديوم من 0. وهي حالة أكسدة العنصر. إلى 1+ وهي حالة 
أكسدة الأيون (القاعدتان 1 و 7 2 الجدول 1-8). النوعٌ الذي يزدادٌ عددٌ أكسدته 
يتأكسدٌ 0101260. ذرّة الصوديوم تأكسدّت إلى أيون الصودیوم. 


الاختزال 


التفاعلاث التي يقل فیها عد الأكسدةٍ لعنصر ما هي عمليّاث اختزال ۲600600. تأمّلٌّ 
سلوك الكلور 2 تفاعله مع الصوديوم. 3 ذرَّةَ کلور تستقبلٌ الکترونا وتصبح أيون 
كلوريدر تحط جاه أكسدة ز الکلور من 0 الى 2-1 أيون الكلوريد (القاعدتان 1 و 2ء 
الجدول 1-8). 
3 0 
201 ج Cl, + 2e”‏ 


النوعٌ الذي يقل فيه عددٌ الأكسدة هو الذي يتم اختزاله 5601060. ذرّة الكلور احُتزَلَت 
إلى أيون الكلوريد. 





عمليّة لاك والاختزال 


2 عمليّة الأكسدة تفقدٌ المادّة الالکترونات. و2 الاختزال تكتسبّها. لدلك. ولكي تحدث 
و یاب بر ENES‏ . ويجب فضلاً عن ذلك. 
أن سارت عددٌ الالکترونات الفقودة خلال الأكسدة عدد الالکترونات المكتسبة خلال 
الاختزال, وذلك لحفظ الشحنة. ولقد تعلّمت 4 القصل 2 من الصف الحادي هشر أن 
الكتلة تبقی ثابتة ب2 التفاعل الكيميائي. لذلك تبقی كت العناصر التي تخضمٌ للا کسدة 
والاختزال ثابتة. كما يستمرٌ التساوي بين الالکترونات الکتسبة والفقودة. 

انتقال الالکترونات یسب تغیّرات 2 حالات الأكسدة لواحد أو أكثرٌ من العناصر. كل 
عمليّةٍ كيميائيّة تخضع خلالها عناصرٌ لتغيّراتٍ 2 عدد الأكسدة هي تفاعد ا 


اختزال ۲6۵/۵8 .oxidation-reduction‏ 2 الشکل ۰3-8 يمكنٌ ر 7 مثال على 


تفاعل الأكسدة- اختزال. هذا الشكل كسد 5 النحاسٍ واختزال ال NO;‏ من حمضر 


اللیتر يك. جزء التفاعل الذي Ss‏ وحدها أو الاختزال وحدة يكتبُ بصفته 
تفاعلاً نصفيًا .half-reaction‏ العادلة النهاككة ية لتفاعل لازا مجموع 


التفاعلین النصفیین. وبما أن عدد الالکترونات الشاركة هو نفسّةٌ للأكسدة وللاختزال 


2 هذا ۰ Be TEC‏ لسار ولا تب ی الکیمیائیه : النهائية. ليت 


۳ 
التفاعل النصفي للاکسدة)‎ ( Cu > Cu?* + 2e7 
+5 2 +1 +4 2 +1 2 


0 + و2810 > 4117 + 2 + 222107 (التفاعلٌ النصفی للاختزال) 
4+ 2+ 5+ 0 و ۶ 
4H* > )002* + NO, + 0‏ + 2207 + (التفاعل النهائيٌ للأكسدة- 
اختزال) 








الشكل 3-8 یتأکسن النحاس وینتج 
ناني کسید النیتروجین عندما توضع 
قطعة النقود في محلول مركز من 
حمض النيتريك. 


تقاعلات الأكسدة والاختزال Cı‏ 


الكيمياء ١‏ التطبيقيّة 


0 الضوء-لونيّة 
تعتم را رات الضوءلونية 
ات عندما تتعر عن 


و 


و 


هذه العملية ۳ ة لتفاعلات 
آکسدة-اختزال. کی ۲ الفضة 
وکلورید ن (1) ممتزجان في 
العد سات. تمتص آیونات الکلورید 
الفوتونات فیتفکك کلورید الفضة 
لیکون ذرات الکلور والفضّة. عنصر 
ال هذا یعتم م العدسات. ۳ 
الملاحظة هنا الی آن ایونات الکلورید 
تأكسدت » بینما اختزلت آیونات 
ا ۰ ثم تختز تختزل أيونات النحاس (1) 
ذرات الکلور لتکون آیونات 
ك (11). وفي ا ۰ العكسيةء 
ا SNM‏ 
ذرات الفضّة إلى أيونات الفضّة 





لالجل أن الإلكترونات المفقودة 2 الأكسدة تظهرٌ ب طرف النواتج للتفاعل النصفي 
الا کی کا الإلكتروناث 2 الاختزال وتظهرٌ كمتفاعلات 2 التفاعل النصفي 
للاختزال. عندما يتفاعلٌ النحاسٌ مع حمض الليتريكي قا كبية درد نحاسٍ الى “خيرك 
عندما يتم ET‏ ذرَّتيّ نیتروجینرمن 5+ إلى 4+. وهذا ما یظهر 2 العادلة ت الكيميائيّة 
الموزونة لتفاعل النحاس مع حمض النيتريك. 

اذا لم يتغيّرٌ عددٌ الاکسدة اي من الذزات ‏ تفاعل معیّن. .قاذ كون تام 
أكسدة- اختزالاً. على سبیل الثال, يذوب غاز ثاني اکسید, الکبریت فز الام ایکون حاولا 
حمضيًا يحتوي على حمض الکبریتوز؛ 180 . 


+4 -2 41-۵ +1 +4 -2 
SO, + 820 > 11250 


2 تفاعل الاتحاد هذا لا تتغيّرٌ أعدادٌ الأكسدة لجميع أنواع العناصر. لذلك لا يكون 
التفاعك أكسدةًٌ- اختزالاً. 

عندما يضاف محلولٌ كلوريد الصوديوم إلى محلول نيترات الفضّة 
الاستبدال الثنائيٌ للایونات. بينما يترسَّبُ كلوريدٌ الفضّة. 


-1 +1 +5 2 +1 +5 -2 +1 -1 
Na+ + CI + ۸۵۳ + NO; 4 2۳ + NO; + ۵ 


a يحدث‎ > 


هتا لا e‏ تفر اعدا الاأکسدة للذرّات أو الأيونات. لذا لكا يكون هنا التقاعل اکسد أ 


تفاعلاتٌ الأكسدة-اختزال والروابط التساهميّةٌ 
يتضمَّنْ كلا التفاعلين تكوين 71301 من عناصره. والتفاعلٌ بين النحاس وحمض 
النيتريك رابطة أيونيّةً. والموادٌ التي توجدٌ فيها روابط تساهميّةٌ تخضعٌ أيضًا لتفاعلات 
الأكسدة-اختزال,. عددٌ الأكسدة ليس له أي معتى فیزیائی. بخلاف الشحنة الأيونيّة 
والواقمٌ أن عدد الأكسدة المخصّص لذرَّةٍ مید س الى الال الكوريافة اي 

الذرّةٍ بالنسبة إلى الذژات الأخرى التي ترتبط بها ب جزيء معيّن. هذا العدد لا يستند 
إلى أيّ شحنة حقيقة 2 الدرٌ راف الأو -1. مثلا. تنتجٌ بسبب بسبب أن الذ ةوا 
ماگة | آخری متعادلة تکسبٌ الکتروئا بشکل تام ف آن عدة اأکسدة 1- يعني زياد ةد 


2 


جذب الکترون الرابطة. فتفگر عدد الأكسدة لا يتطلَّبٌ تفیرا ب2 الشحنة الفعلبة. 

عند‌ما یتفاعل الهيدروجين مع الكلور تتكون وان هم بمشاركة الکترونین. وان 
زوج الإلكترونات هذا يتجذب * بقَوة أكبرّ الي دوَة الكلور د بسيب السالييّة : الكهربائيّة 
الأعلى لهنه الذرّة. 


م 


0 0 +1 -1 
H, + Cl, > 20 


كما هو محدَد 2 القاعدة 3 للجدول 1-8. فان الکلوژ. 2 ۳11 له عددٌ الأكسدة 1-. 
هكذا يتغيّرٌ عددٌ الأكسدة ب2 ذرات الكلور من 0ء وهو عددٌ الأكسدة لعنصر الكلورء إلى 
1-, راك کون ذرات الکلور قد اختزلت ۹۹ 
الاکسدة لكل ذرَّةٍ هیدروجین, 2 جزيء الهيدروجين هو ۰0 وان عدد الأكسدة لذر 
الهيدروجين 2 جزيء ال 1101 هو 1+. كما هو 2 القاعدة 6. وبذلك و د 
الهيدروجين قد تأكسدّت. 


ت. وكما هو محدّدٌ 2 القاعدة 1ء فان عدد 


0 


2 الرابطة التساهمية لا یوجد فقد فق أو اکتساب کلی للإلكترونات. فالهيدروجين ين يساهم 
الکترون رابطته مع الكلور. لكنه لا يعمد يفقدٌ هذا الالکترون بشکل تام للذرّةٍ ذ ات السالبيّة 
الكهريائيّة الأعلى. وهنا يمكتنا ان نود ا الذدّة الاعلی 2 السالبيّة : الكهريائيّة تحمل 
لد الأكسدة ذا القيمة السالبة. بينما تحمل الذكة الاقل سال 2 الاکسدة الموجب. 

لا تتحصر المتفاعلات والنواتجٌ 2 تفاعلات الأكسدة- اختزال بالایونات أحاديّة الذرّة 
9 ی a‏ ك ا الجزيئية آو أو الأيونات ما متعدادة ۷ 
ا يقدم م التفاعل بين 0 نحاسيّة ١‏ وحمض النيتريك مثالاً على ١‏ ذلك. في 
هذا التفاعل يتحول يون النیترات. و0 إلى ثاني اک النیتروجین, و0( حيث يتم 
اا یهن رجح عادة الأكسدة أو الاختزال إلى الجزي: أو الی الأيونم بکامله. 
فبدلاً من القول اختّزلت lS‏ نقولٌ اختزل أيون النيترات إلى ثاني أكسيد 
النيتروجين. 


+5 +4 
.. + NO; جب‎ NO, ¥... 





مراجعةٌ القسم ToT‏ 





SO,(g) + H,O(D) + H,SO0,(aq) ه.‎ E O Ch 
بل له کار میم اناوت ا د اا ای اا اک مب أيّ عنصر تأكسد وأيٌ عنصر اختزل ب کل من‎ 
خع ا دس ار ادا دعس اهر ان معادلات الاکسدد- -اختزال التي خدت 2 السوال السایق.‎ 
0 5 
دک اد‎ Br, + 26 42Br 7 .۱ 
0 +1 
تحلیل معلومات: استخدم العادلات التالية لتفاعل‎ 5 Na > 0 ب.‎ 
١ 00 2020-0 5 TT ٤ -1 
ا ق ار ارين ار ا ليو ور ار رن‎ ۱ Cl, + 2€ ج.‎ 
لتجیب عمّا یلیها من أسئلة.‎ 0 1 
" 7 ات ا‎ 
(تفاعل آکسدة)‎ 3Na > 3Na* + 7 + 0 
ِ Na’ +e جد‎ Na ه.‎ 
۳ Ty 0 مب‎ 
حوره به وزرب و ۱ ۱۱۱ ۱ لك‎ 
0 ۳ +1 0 40 0 
اس یر و( اذ + 3113 ه ۸۱۳ + 3113 (تفاعل اكسدةٍ اختزال)‎ 
, ۱ ۱ 3 2 
وضّح كيف يُظهرٌ هذا التفاعل ان الشحنه تحة تحفظل ف‎ . Fe3+ + 6 ج 00 ی‎ 
التفاعل ا‎ 
من المعادلات التالية 0 تفاعلات أكسدة- -اختزال؟ عل ا 5 ۳ و‎ .3 
2 ب. وصح كيف يُظهرٌ هذا التفاعل ان الكتلة تحفظ‎ 3 
اا ا‎ 2KNO,(s) جه‎ 2KNO,(s) + 0)۵( 
TT و وش‎ Hر(g)‎ + CuO(s) »ك‎ Cu(s) + 1120)7( ب.‎ 
2 2 ۰ ع مھ 0 ت بسن تى‎ 2 9 ۲ 
ا ا ا ا‎ 3 NaOH(aq) + HCl(aq) + ۱۵0۱) + H,0O(D) ج.‎ 
> دله‎ 


د. (2۳101)8 جه Cl,(g)‏ + (و)رآ] 


تفاعلات الأكسدة والاختزال (219) 





هل عط هر« حیوا نات ار یف خی ام 
من عصیر الطماطم للتخلص من 
الواقحة الگرنمة لنبعثت من جلدرد؟ 
تقدّمٌ الکیمیاء طريقة أفضل بکثیر للتغآب 
على الرائحة الکریهة. 

يقولٌ بول کریباوم. وهو مبتكرٌ صيفة 
حديثة لإزالة الرائحة الكريهة المنبعثة من 
جلود الحيوانات» انه أثتاءَ عمله کمهندس 
موادٌء كان عليه أن یتعامل مع موادٌ ذ ات 
رائحة كريهة جدًا ناتجة عن غاز كبريتيد 
الهيدروجين الذي كانت تطلفَة واحدةٌ من 
تجاربه. إن تهوية هذا الغاز تحل المشكلة 
رفن فقط. لک الجن الأفضل هو 2 
ازالة هذه الرائحة بشكل تام. 

بحث السيدٌ كريباوم 2 كتبه القديمة 
للكيمياء فوجد أن بيروكسيد الهيدروجين. 
يمكثة أن يؤكسد هذه المركبات المحتوية 
على الكبريت ليحوّلّها إلى مركبات ذات 


روائح اقل كرهًا بكثير. فعمد فورًا وبسرعة 


إلى تحضير خليط يحتوي على بيروكسيد 
الهید رو جین. هذا ات ای 
فقالة دا 

ee‏ اللاحقة ان كبريتيد 
الهيدروجين يتفا عل مع ر10 ليكؤن 
مركبات الكبريتات التي لا تبعث رائحةً 
كريهة. 


2112011 + 4110 ر‎ + HS ج‎ 
Na,SO, + 0 


«المستقبلات © - المؤجودة ف 
اجا اا ت ما يكون 
2 حالة أكسدته المنخفضة» یقول السيدٌ 
كريباوم» وهي مع ذلك ليست حسّاسة 


(220) الفصل 5 


و و 
يكتسبٌ الرذاذ الدهنئ على جلد الحيوان رائحثة 
من مواد كيميائيّة تسمّى مركبتانات. 


تجاة الكبريت عندما يكون 2 حالة 
آکسدته العالية. 

بعد فترةٍ من الزمن. اشتکی صدیق 
للسيد کریباوم أن رائحة حیوانه الالیف 
تتي من عر اك تسر ياك رده 
حالة که مت هدر السية 
كريباوم أن محلولّةٌ قد يعمل أيضًا على 
حل هذه المسألة القديمة. فخلط لیجرب 
علج الحيوان لالت عة مدا مره 
من: ] 1 من 3*0 محلول بیروکسید, 
الهیدروجین, 1/4 كوب من صودا الخبیز. 
ا 0 من ات ا 

يقوك السید 5 كريباوه إن بیروکسید 
الهید روجین > رن يؤكسد فعلاً 
الراك بینما ١‏ صودا الخبیز 
حيض E E‏ 


غسل الرذاذٍ الدهنيٌ عن جلدر الحيوان. 





هذا التفاعل یمکننا رؤيكة 2 المعادلة 
التالية. الرمز ۸ يم جمیع العناصر التي 
يحتوي عليها الرذادٌ كرية الرائحة؛ عدا 
الكبريت. 


RSH + 3H,O, + NaHCO, ج‎ 

90:۱2 + 4۳,0 + CO, 

كان یلزمْ سل الحیوان الالیف بهذا 
الخلیط بشکل تام ٠‏ وکان يحي ار 
لوقاية ی الا عا 
دقائق 0 الوقت کاف لحدوث 
نی - تم بعدها به بماء الصنبور 

۳ 

هذه الحيدة زا هك بق الألوام 
رای يه 
السید كريباوم نی إلى إرشادٍ واحد قائلاً: 
اخلط الصيفة تماما قبل استخدامها. لان 
الخليط يتعطّلٌ بسرعة. يُطلقٌ التفاعل 


الان ل تزع اسر 


3 وعاء محکم السا فالضفط التکون 


يودي 2 نهاية الامر إلى تفجیر الوعاء. 
لذلك لن نطو كان «دواء ور 
لإزالة الرائحة الكريهة» على رفوف 
الصيدليّات 4 وقتٍ قريب. 


أسئلة 

1. مادا نتج عن بحث بول کریباوم 2 
خصائص 1125 من فائدة لمالكي 
الحيوانات الأليفة؟ 

2 أيّا من تصاميم التعليب كان يمكن 
للسيّد كريباوم أن يستخدم لو أنه 
أراد بيع صيغته؟ 





و 5 ۲ القدسم القسم 28 | 


ختزا 


و 


وزن معادلات الاكسدة-| 


سکن وزن معادلات تفاعللات الا کسیده ا ر الط اا كما سلكت آن سيلة 
2 الفصلٍ 2 من الضف الحادي عمسن ۳ ذلك فان معظم معادلات الأكسدة- اختزال, 
تتطلب طرقًا اکثر منهجيّة كذ مال ا وزن المعادلة استخدام أعدادٍ الأكسدة. ك 
معادلة موزونة تحفظل الشحنة والكتلة. وبالرغم من التفاعلین النصفیین. الأكسدة 
والاختزال. يحدثان معا فان معادلتي تفاعلهما توزنان بشکل منفصل. ثم يتم جمفهما 
لیعطیا المعادلة الوزونة لتفاعل الأكسدة-اختزال. 





یِقَه التفاعل النصضی 


تتألفٌ طريقة التفاعل النصفيء أو طريقة آیون-|لکترون لوزن معادلات الا کسد ۳ 
اختزال, من و خطوات. لتحدید و الانواع المشاركة 2 عمليّة الأكسدة- لحان شار 
أعداد الاکسدة ر لجمیح الذژات والأيونات المتعددة الذزات. و م معادلا الأكسد کسد 5 


اعون 


والاختزال بشكل منفصل بالنسبة إلى الكتلة والشحنة. ثم يتم جمعْهما معّاء لينتجا 
مفادلكة موزونةٌ تاكةٌ. فا الخطوائ السبغ تب لوزن معادلة تفاعل كبريتيد 
الهيدروجين وحمض النيتريك. ینیچ هذا التفاعلٌ حمض الكبريتيك وثاني أكسيد 
النيتروجين والماء. 


1. اكتب المعادلة بالصيغ إذا لم تكن معطاة 2 المسألة. ثم اكتب المعادلة الأيونيّة. 
8 
و ع ر 
المعادلة الأيونيّة: 11,0 + H* + NO; 4 2H” + 507 + NO,‏ + ور 
2 عيّن أعداك الأكسدة. احذف فقط الوا المحتوية على عناصر لا تتغيّرٌ أعدادُ أكسدتها. 


+1 -2 +1 +5 2 +1 +6 -2 +4-2 +12 
درا‎ + ۲۲۳ + NO; جه‎ 211* + ۹02 + NO, + HO 


یتغیر عدد أکسدة ار الى 6+. كذلك يتغيرٌ عدد أكسدة النيتروجين من 
دا لین 4 لذلك تحذف لواد الخری. 

+1 -2 +5 2 +6 -2 +4 -2 

NO,‏ + 502 جح NOŞ‏ + ور 


الوا الباقية قستخدمٌ ‏ الخطوة 3. 


ين على 
ين 
موسر ات الاداء 
© يكت التفاعلات النصفيّة لكل من 
اد كدر والاخترال. 


© يطبق حفظ الكتلة والشحنة 2 معادلات 


الأکسدة والاختزال. 


© یزن معادلات الأكسدة-اختزال 


تفاعلات الأكسدة والاختزال 6210 


@ س 


3 اكتب التفاعل النصفي للأكسدة. 2 هذا التال يتأكسدٌ الکبریت. 
6+ 2 
502 جح H,S‏ 
«زن الذزات (مبتدمًا بالنژات غير 0 و 1 وهي موزونة 2 هذا المثال). لوزن 
الاکسجین 2 التفاعل النصفيٌ تا يجب أن يضاف 4 جزیئات 1120 إلى الطرف 
الایسر. هدا e‏ ذرّات هیدروجین اضافيّة على هذا الطرف من العادلة. 
لدلك ا 10 آیونات هیدروجینالی ال الأيمن (.2 محلول ع 
استخدام آیونات 77 وماء لوزن الذژات). ۱ 
6 2 
SOZ + 1011+‏ >— 41,0 + ور 
« زن الشحنة. تضاف الإلكتروناث إلى الطرف الذي يتمنّعٌ بالشحنة الوجبة الإجماليّة 
الأكبو. ل بو يف الطرف الاسر للمعادلة وا حر ان الطرف ارم له 
شحنةٌ اا +۰8 لوازنة الشحنات يجب أن یکونْ لک طرف الشحنه الإجمالكة 
نفسّها. لذلك يضاف 8 الکترونات إلى طرف النواتج. بحیث لا يعودٌ لهذا الطرف ی 
لعل ريط a‏ متسه E E‏ سم 
الکبریت من الحالة 2- إلى 6+ يشير إلى فقد 8 الکترونات. 


6+ رت 
4H,O 4> 502 + 10H? + 7‏ + ور 


041 


e &‏ ل E‏ 
الان تم وزن التفاعل النصفي للاكسدة. 


4 اکتب التفاعل النصفي للاختزال. 2 هذا المثال اختّزل النیتروجينْ من الحالة 5+ إلى 
الحالة 4+. 
5+ 


4+ 
NO»‏ ج NO;‏ 
٠‏ زن النزات. يجب اضافة جزيءٍ 11,0 إلى طرف النواتج للتفاعل لوزن ذات 
الأكسجين, لذلك يجب إضافة أيوئَيَ هيدروجين إلى طرف التفاعلات لوزن ذرّات 
الهید روجین. 


4+ 5+ 
NO, + HO‏ جه 2۳ + NO;‏ 
ای رمحا او و 
رص و 
إجمالية تساوي 1+. لذلك يجب إضافة 1 إلكترون إلى هذا الطرف لوزن الشحنة. 
4+ 5+ 
NO; + 2۳7 + © > NO, + HO‏ 
e‏ 3 5 5 لا 
الان تم وزن التفاعل النصفي للاختزال. 

5 تحَمَّقّ من حفظ الشحنة بضبط الْعاملات وتعدیلها أمام الا لکترونات؛ بحيث یکون 
عدة الا لکترونات الفقودة 2 الا کسدة مساویا لعدد الا لکترونات الکتسبة 2 الاختزال. 
اکتب نسبة عدد الالکترونات الفقودة الى عدد الالکترونات المكتسية. 

8 _ عدد 6 الفقود 2 الاگسدة 


1 عدد > الکتسّب 9 الاختزال 


ك هذه النسبة تظهرٌ الارقَامٌ الأبسط. واذا لم تكن كذلك فتحتاجٌ إلى اختصار. 
شرت ساف ا لع 1 رشق E‏ اقشاع اسم 
للاختزال 2 8. فيصبح عدد الإلكترونات المفقودة مساويًا لعدد الإلكترونات 
کت 
6+ 2 
1(H,S + 4820 +> 502 + 10۳ + 8e7)‏ 
4+ 5+ 
8(NO; + 2۳ + > NO, + HO)‏ 

. اجمع التفاعلین النصفيّيْن واختصز كل ما هو مشتركأ 2 طرفي العادلة. 
7 


+6 
جه 0ر48 + رل‎ 502 + 10۳ + 7 
+5 +4 
87107 + 16H* + 8e” > 8(70, + 0 
45 6 لل‎ 
82107 + 161+ + 86 + H,S + 470 ج‎ 
+4 4 +6 
8NO, + 81,0 + 502 + LOH* + 8e 


3 بو 
کر طرف من هد ه المعادلة یتوفر فيه 10H”‏ و Se‏ و ۵ب4. وهده يمك حذفها قلا 
تظهر مجدّدًا 2 المادلة الوزونة. 
6+ 4+ 2 5+ 
. آعد الأيونات التي تم حذفها 2 الخطوة 2 ثم تأكذ أن جميع الأيونات اللأخرى موزونة. 
أيون 7107 ظهرّ بشكل حمض النيتريك ك المعادلة الأصليّة. يوجدٌ فقط 6 أيونات 
هیدروجین للمزاوجة مع 8 آیونات نیترات. لذلك يجب أن يضاف آیونا هیدروجین, 
لاتمام هذه الصيغة. فإذا أضيف أيونا هیدروجین,الی الطرف الأيسر للمعادلة يلزم 
باع م 3 
إضافة ايوني هيدروجين كذلك إلى الطرف الایمن للمعادلة. 


8SHNO, + H,S +> SNO, + 4H,O + 502 + 2H 


أيون الکبریتات يظهرٌ بشكل حمض الكبريتيك 4 العادلة الأصليّة. أيونات 
الهيدروجين المضافة إلى الطرف الأيمن استُخدمّت لإتمام صيغة حمض الكبريتيك. 


SHNO, + HS 4> SNO, + 4H,O + HSO, 


۶ 6 ء قر 
يجب اجراء مراجعة نهائيّةٍ للتاكدر من أن جميعَ العناصر موزونة بشكل صحیح. 





- KMnO, 





HرSO,‎ 2 





الشكل 48 عند معايرة محلول, 
KM0,‏ مع محلول حمضي ل ,۴۲80 
يتم اختزال آیونات 71207 الأرجوانية 
الداكنة إلى أيونات *1122 العديمة 
اللون. عندما تتأكسد جميع أيونات 
+ تتوقف عملية اختزال أيونات 
07 إلى آیونات 102 عديمة اللون. 
هكذا يشير الظهور الأول للون 0/1007 
إلى نقطة النهاية للمعايرة. 


اكتب العادلة الموزونة للتفاعل المبيّن 2 الشكل 4-8. يُعايَرٌ محلول أرجوانيّ داكن من بيرمنجنات البوتاسيوم 
بمحلول عديم اللون من كبريتات الحديد (11) وحمض الكبريتيك. النواتج هي كبريتات الحديد (111) 
وكبريتاث المنجنيز (11)» وکبریتات البوتاسيوم والاغ. جميعٌ هذه الرگبات عديمةٌ اللون. 


تقاعلات الأكسدة والاختزال )223 





KMnO, + FeSO, + H,SO, —> Fe,(SO,), + MnSO, + K,SO, + HO 
K* + MnO, + Fe* + SOZ + 2H” + 502 جد‎ 
2Fe* + 3502 + Mn? + SOf + 2K* + 502 +۵ 


2 عيّنٌ أعداد الأكسدة لکل عنصر وآیون. احذف الوادٌ المحتوية على عنصر لا يتغيّرٌ عددٌ أكسدته. 


+1 +7 2 +2 +6 -2 +1 +6 2 
K* + MnO, + Fe* + SOF + 28+ + 502 ةج‎ 
+3 +6 -2 +2 +6-2 زب‎ +42 +12 


2Fe* + 3507 + Mn’ + 902 + 2K* + SOf + 820 


بو ء رق 2 ء 
تستیقی فقط الآأيوناث والجزيئّات التى تتغیر اعد اد الاكسدة فيها. 
2+ 3+ 2+ 2 7+ 
Fe + Mn?‏ ج MnO; + Fe‏ 


3 اکتب التفاعل النصفىّ ألا كسيد 2: يُظهرٌ الحدید زيادة 2 غود الأكسدة. لذلك هو الذى کی 
۳3 2 
Fe‏ ةد Fe*‏ 


۳7 2 هر 
۰ زن ی 


+2 +3 
Fe* ی‎ Fe + ی‎ 


4 اکتب التفاعل النصفيّ للاختزال, يُظهرٌ النجنیر تغيرًا 2 عدد الاکسدة من 7+ إلى 2+. هو إذن الذي تم 


و 
اختزاله. 
2+ 7+ 
MnO, —> ۲‏ 
2 بو ع 2 ء 
٠‏ زن الكتلة. يجب إضاقة الماءٍ وايونات الهيدروجين لموازنة ذرات الاکسجین 2 آیون البیرمنجنات. 
2+ 7+ 
MnO, + 8۳۲۳ > Mn’ + 0‏ 
۰ زن الشحتة 


+7 +2 
MnO, + 8H” +52 > Mn! + 0 


1 _ عدد ۴ الفقود 2 الاکسدة 


5 عدد » الکتسّب 2 الاختزال 
3م + Fe"‏ ج )5 


1(MnOy +8۳7 +5 > Mn** + 4H,0) 


6 اجمع التفاعلین النصفیّن واختصر. 
ys 5۳ + 5‏ 51:22 
MnO, + 8۲۲۳۳ + 5 > ۱۷] + 40‏ 
MnO, + 5۳6 + 8۳۲۳ + 5€ > Mn! + SFe* + 411,00 6‏ 
7 اجمع الأيونات لتکون المركبات الظاهرة 2 العادلة الأصلبة. يظهرٌ ناتجٌ الحديد (111) 2 العادلة الأصليّة 
بشكل و(,50)ر16. کل جزيءٍ من كبريتات الحديد (111) یتطلبٌ آيوني حديدٍ (11). لذلك يجب ضربٌ 
المعادلة 2 2 لتحقيق عدد متساو من أيونات الحدید. 





2(SFe* + MnO; + 8۳7۳ جه‎ 5۳۵7 + Mn" + (80لك‎ 
10۳۵2 + 2MnO, + 16H* *3ع101 جه‎ + 2Mn! + 0 

2 المعادلة الأصابة تظهرٌ أيوناتث الحديد «ID‏ والحديد «(HD‏ والمنجنيز (I1)‏ وآیونا هید روجین, مر مع 
آیونات الکبریتات. تتطلبٌ 10 آیونات حدید (11) 10 أيونات کبریتات. ویتطلبٌ ۳1۳ 16 ثمانية أیونات 
كبريتات. لوزن العادلة يجب إضافة 18 أيون كبريتات إلى کل طرفي. فعلی طرف النواتج 15 من هذه 
الأيونات تکون كبريتات الحدید, (111): واثنان منها یکونان كبريتات المنجنيز (11). يبقى آیون كبريتات ليس له 
تفسيرٌ. یتطلبٌ أيون البيرمنجنات إضافة أيونين من البوتاسيوم إلى کل طرف. هذان الأيونان من البوتاسیوم 
یکونان كبريتات البوتاسيوم 2 طرف النواتج للتفاعل. 

10FeSO, + 2KMnO, + 8SH,SO, > 5Fe,(SO,), + 2MnSO, + 16,50, + 0 


بو ر ته ء ر 
العا الها هر أن ان ترا ادهو 





1. يتفاعلٌ النحاسٌ مع حمض الكبريتيك المركز والساخن لیکون الجواب 


کبریتات النحاس (11) وثانی أكسيد الكبريت وال ماء. اكتب معادلة 41 Cu + 2H,SO, —» CuSO,‏ 
هذا التفاعلء ثم زنها. 0 + SO,‏ + 

2. اكتبّ معادلة التفاعل بين حمض النيتريك ويوديد البوتاسیوم 22 6KNO,‏ ج 8HNO, + 6KI‏ 
لانتاج نيترات البوتاسیوم. والیود. وال أكسيد النیتروجین‌والاء. EON‏ 


تم ژن هذه العادلة, 


مراجعه القسيم 2-8 


1 ما الكمّيّتان الحفوظتان 2 معادلات الأكسدة-اختزال؟ تفكيرٌ ناقد 





2 ناذا ا ا الی بعض التفاعلات سي 4 ريط أفكار: یج عنصر الفوسفور ,1 عند تسخینه ۲ 
ویضافه -[01 و 0ر1 إلى تفاعلات أخرى؟ الفوسفین 2115 وحمض الفوسفوريك ۰۳1,۳0 ضع خطة 


: ۱ لوزن هذه العادلة. 
3 زن تفاعل ECD‏ التالی: 


Na,SnO, + و(821)011‎ > B1 + NaSnO, + HO 


تفاعلات الأكسدة والاختزال )25 








المسم 3-8 


موشراث الأداء 


© يربط النشاطيّة الكيميائية بقوة 
العامل ا 


ی م2 ده 
0 یفسر مفهوم عدم التناسپ. 


العوامل المؤكسدةٌ والعواملْ المختزلة 


العامل المختزل reducing agent‏ مادة لھا القدرة على اختزال ماگة آخری. ا 
الختزل د یف إلكترونات. ویزدا عدد د أكسدته خلال تفاعل كسد ق- -اختزال. لذلك یکون 
العاملٌ الختزل المادّة التي تتأکسد. 

العامل الوکسد 1 070101121115 مادة نها القدرة على أكسدة ماک ةآخری. العامل 
المؤكسِدٌ يكس الکترونات ویقل عددٌ أكسدته خلال تفاعل آکسدة-اختزال. العامل 
المؤكميدٌ هو المادّة التي يتم اختزالها. يساعدٌ الجدول 2-8 علی توضیح | اصطلحات التي 
تصفٌ عمليّة الأكسدة- اختزال. 





قوم العوامل الوّكسدة واكختزلة 


يمك مقارنة موادٌ مختلفة من حيث قدرتها النسبيّةٌ کموامل مُختزلة ومُؤكميدة. مثلا 
يرتبط ترتيبٌ العناصر 3 سلسلة النشاطيّة (راجع الجدول 3-2 فصل التفاعلات 
الكيمياتيّة. الصف الحادي عشر) بميل کل عنصر إلى فقدٍ إلكترونات. ب هذه السلسلة 
هده تفقدٌ العناصرٌ الکترونات لصالح الأيونات الوجية ای عنصر يُوجِدٌ تحتها ب2 السلسلة. 
وبقدر ما يكون العنصرٌ آکثر نشاطا ديكون میا أكير إلى ققد الکترونات ويكون عاملا 
مُختزلاً أقوى. وبقدر ما تكون المسافة أكبرّ بِينَ عنصرين 2 الساسلة. يكون أكبرٌ احتمالٌ 
او ان ينما ۰ 

هذه العتاضث كاك د الواة الشائعة: مرتبة ب الحو 328 فقا اطا 
کعوامل مؤكميدةٍ ومختزلة. إن ذرَّةَ الفلور هي ال دات السانيكة اترات الأعلى؛ 
وهي أيضًا العامل ام الأكثرٌ نشاطيّة. كما أن آیون الفلورید. بسبب جذبه القوي 
لالكترو نانم ای العامل الختزل الأضعفة اديون السالب لعامل خرف 
هو عامل مختزل ضعيف. 


مصطلحات الا کسدة-اختزال 





التغیر 4 عدد التغیر 2 عدد 
المصطلح الا کسدة الا لکترونات 
الاکسدة یزداد فق إلكترونات 
الاختزال يقل كسب انکترونات 
عامل موکسد يقل كسب إلكترونات 
عامل مختزل یزداد فق الکترونات 





6 4 © هو ۰ نج 2 و 4 8 5 . 2 + یں 2 
والايون الموجب لعامل مختزل فقوي هو عامل م كسد صعیفی. ذوات الليثيوم كما هو اوه او بكة 
چ 3 3 ۰ 4 3 2 4 ۰ بو ای 2 ۶ 
د الجدول 3-8 عوامل مختزلة کویه لان الليثيوم فلر لهل جلدا. عند ما ا کس للعوامل او کسدة والمختزله 


بوه ع 5 يل برو 
درّاتٌ الليثيوم تنْتِج الأيونات "11 التي تعد عوامل مؤكييدة ضعيفة. 
رات للينيوم تنج 5 ي التي عوامل مؤ 1 8 مه ۱ العوامل العوامل 
العمود الایسر لكل زوج یبن ايضًا القدرات النسبيّة للفِلِزات المبيقة چ الجدول 3-8 المؤكسدة ان 
على أن تحلّ محل فلؤات آخری 2 مرکباتها. فالخارصینْ. مثلاًء سبق التحامق, لذلك ۱ 


8 ر و راع 1 L1‏ 

يكون الخارصينٌ العامل الختزل الأكثرٌ نشاطيّةٌ ويحلٌ محل أيونات النحاس 3 الحالیل ۳ 2 
التي تحتوي على مرگبات النحاس. كما يظهرٌ ‏ الشکل 5-8. أيون النحاس (11). 2 

Ca Ca 5 


القابل. هو العامل المؤكميدٌ الأكثرٌ نشاطيّة من أيون الخارصين. 

اللاظزاث وبعضٌ الأیونات المهمّة هي ابا و 2 الجدول 3-8. أي عامل Na Na‏ 
مختزل يتأكسدٌ بالعوامل المؤكسدة الموجودة تحته. لاحظ أن ر۴ يحل محل الأيونات € Mg Mg‏ 
و Br‏ و -1 .2 محالیلها. ب[ يحل محل الأيونات 19 و 1. و ر81 يحل محل الأيونات -1. + A‏ 
وفيما يلي معادلة إحلال و01 محل 7 81: a‏ ۳ 


2 
سا 


۱ 


Cr ديك‎ Cl, + 281 (aq) (0ه)-201 جح‎ + Br, 


0 5 1 
Br, + 7‏ جه 2812 (اکسدة) Ni NiZ*‏ 
Sn Sn” 0 ۳‏ 
2۳ جه 26# + یل (اختزال) Pb Pb2+‏ 
9 تفاعل أكسدة-اختزال يوجدٌ عامل مختزل وعامل مؤكسة. 2 الثال السابق. 8۲ هو H, H,O*‏ 
افا ور هو ای ای 7 2 | و HS‏ |3 
Cu Cu* | 8‏ 3 
۳ ۳ 
MnO? MnO;‏ 
Hg 1۳122‏ 
Ag Ag”‏ 
NO; NO;‏ 


00 

۳ 

00 
- 


۷1۵۹ MnO, 
0 TO 
CF Cl, 


۱2+ MnO, 





۳ 1 


الشكل 58 يحل الخارصین محل آیونات النحاس في محلول کبریتات 
النحاس (11). بينما يترسب فلز النحاس. 


تفاعلات الأكسدة والاختزال 22D‏ 





.1 





e‏ ماس أنبوب اختبار 
x TI‏ 1 





a 2 


EEE‏ ی ی 


کل 







سجل جميع نتائجك 2 جدول بیانات. 


الهيدروجين > نبوب اكير بأد 
۷ تقرییا ) ما تیه 

ادخل در 0 
النتيجةٌ؟ إذات تج الاکسجین فان 
ا 0 

املا كاين آل اص 250 سكن تاه 
ا کلوریار 


او ل 


ss 


عض وا سکها أن که وخر 


5. آضف أشرطة الألنیوم إلى محلول. 


كلورين التجاس.(11): استخدم ساقا 
اع توبات الخلیط, ولاحظ 
لدة 15-12 دقيقة. ما النتيجد؟ 


2 س 733355 


1 اکتب معادلات موزونة تبين ما حدث 


لي كتير شتا تعر تين 





نت البیروکسید. 0۳ 


فهي نتم برابطة تساهميّة ية غير مستقرٌَةٍ بين ذرّي الاگسجین, وصيغة الترمیز النقطيّ 


للإلكترون تکتب كما يلي: 


0001 


رة أكسجين لها عددٌ أكسدة 1-. وتوكيية ویس ی جالة أكسدة وسطيّة 


بين و0 و تذلك ا اون البيروكسيد بدرجة نشاطيّة عالية. 
وبيروكسيد الهیدروجین, و11,0: يحتوي على أيون البيروكسيد النشط. فهو يتفكك 
إلى ماءٍ وأكسجين جزيئيٌ. كما يظهرٌ 2 هذه المعادلة: 


-1 2 0 
211) > 211,0 + O, 





الأكسجين التي تصبعٌ جزءًا من جزيئات الأكسجين الغازية. تأكسدت. و 
لهذه الذژات من الأكسجين يزدادٌ من 1- الى 0. وذژات خ الأكسجين مب 
الماء اخكزلت. كما أن عدد الأكسدة لهذه الدژات من الأكسجين ينخفضٌ من 1- إلى 2-. 
هذه العمليّة التي تعمل خلائها مادةٌ معيّنة کعامل موکسد, وکعامل مختزل تسمی عدم 
التناسب E E .disproportionati01‏ الشاضل عدم التناسب ء تقوم بدور 
العامل المؤكسد والعامل المختزل 2 الوقت نفسه. ( أي إنها مؤكسدٌ ذاتيٌ ومختزل ذاتيّ) 

الخنضس اه القادضة beetle)‏ ۲ تد افعٌ عن تقميها برش آعدائها بخلیط 
کیمیائي ساخن وکریه الرائحة. كما هو مبيّنٌ 2 الشکل 6-8. تفاعل عدم ای 
الحضر لبیروکسید الهيد رين یتح غاز الأكسسجين العناهر هذا الفاز طا رة 
القدرة على قذف مواد كيميائيّة مهيّجة من جوفها بقوةٍ كبيرة. 


وجديرٌ بالملا حظة ا نیرو كسية الهيدروجين 2 هذا التفاعل يتأكسدُ وي يختزل. فدرات 
عدد 
و 





الشكل 6-8 تستطيع الخنفساء أت 
تصن : کائنات , مفترسه ة كبيرة 

۵ وذلك كاله ؛ دفاع 
كيميائية د تقوم تقوم علی تفاعل اعدم 
التناسب لبيروكسيد الهیدروجین. 





مراجعة القسم مراجعة القسم 36 





1. صف النشاطبّة الكيميائيّة للفلژ ات القلوئّة وللهالو جینات 1. عندما الخارصين حول مسمار الحديدء ما الذي 
على أساس قوّتهاء کموامل مؤكسدة وعوامل مختزلة. يتأكسدٌ: الحديدٌ آم الخارصين؟ 





ENT‏ حول مسمار الحديدء ما الذي 
يتأكسدٌ: الحديد آم النحاسٌ؟ 
3 هل یختزل ال رلل) د 51 فشر اجابتك. 


4 ما العاملٌ المؤكسِدٌ الاقوی 2 كل من الازواج التالية : 
ار TIT SLANT‏ 


5 ما المقصود بعدم التناسب؟ 


تفکیر تاقد 
4 و 0 1و © | مدمه ۰ 
2 تظهر الصورة تفاعلي اکسد و اختزال. السماران 6. مهم ل و أفكار: 4 بشكا عام. ین یی كك تقع العوامل اله 
موجودان 2 محلول حمض الكبريتيك. اجب عن الاسئلة الاقوی 2 الجدول الدوري؟ ضسر ر اجابتك. 
التالية: 


تفاعلات الأكسدة والاختزال 





و اہ 
هو 


ی سلسم ذل ای بن 
الجدول 1-8. تستندٌ أعدادٌ الأكسدة إلى توزيع 
الإلكترونات 2 الجزيء. 

و تفاعلاتٌ الاکسد -اختزال من تفاعلّين نصفيين. 
یجب أن يحدثا بشکل متزامن. 

« تحدّدٌ 0 مر الک 
المفردات 
الأكسدة oxidation‏ )216( 
الاختزال reduction‏ )217( 


و۳ 2 
مه ٠‏ 6 به َه مه «هه اس وه ۰ وم وم 3 اک نم مه 
© تتضمن عملیه الا کسدة فقد الکترونات. وتتضمن عملية 


« النوعٌ الذي يزيد فيه عددٌ الأكسدة هو الذي یتأکسد. 


تفاعلٌ الأكسدة-اختزال 


(217) oxidation-reduction reaction 


2 آعداد الأكسدة التابعة لذژات التفاعلات والنواتج. 


الاختزال کسب الکترونات. 
والنوع الدی ینخفض فيه عدذ الاکسد ة هو الذی مت 
له الاختزال. 


التفاعل النصفي half-reaction‏ )217( 





» 2 معادلة تفاعل الأکسد ة-اختزال تحفظ الكتلة 
Ty‏ 

ه 2 تطبيق طريقة التفاعل النصفي لوزن معادلات 
الاکسدة-اختزال, يتم 00 الذرّات والشسند لمعادلتي 
الاکسدة والاختزال بشکل منفصل. تم چم المادلتان 
لتعطیا العادلة الوزونة تاک 

2 التفاعل النصفی. یجبٌ آن تتساوی شحنة طرف 
التفاعلات مع شحنة طرف النواتج. وهذه الشحنات لیس 
ضروریّا أن تساوي صفرا. 

ه ب تطبیق طريقة التفاعل النصفي يتم وزن ذژات کل 


تفاعل نصفیٌ باضافة آیونات *11 وجزیئات 11,0 2 
الال ا و ا ا ا ا 
آیوناث O‏ 12030 
ه عدد الإلكترونات الفقودة 2 التفاعل النصفى للاکسدة 

يجب أن يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة 4 التفاعل 
ا اا ا 
المعاملات الناسبة للتأكد من تساوي عدد الإلكترونات 





ه المادّة التي تختزل 2 تفاعلات الأكسدة-اختزال هي 
العامل المؤكسِدٌ لانه يكس الکترونات من الادق التي 
اه ESET‏ آکسد 0 العاملٌ 
003 لها الاختزال 

بالالکترونات. 
المفردات 


(226) reducing agent العامل الخترل‎ 


(226) oxidizing agent العامل الوکست‎ 


ه العواملٌ المختزلة القويّة هي موادٌ تمن إلكترونات 
0 : 

ه عدخ التناسب تفاعلٌ تكون فيها ماد معيّنةٌ عاملا 
مؤكميدًا وعاملاً مختزلاً. 


عدم التناسب disproportionati0n‏ )229( 





اختیاز من متعدد 


1 2 التفاعل التالی, - 281 + +216 جه رد19 + 216 آی 


مما يلي تم اختزاله؟ 
أ K‏ ج Br‏ 
ب. BF,‏ د. لا شیء مما تدم 


2 5-6 لذرژة الکبریت 3 الایون 802 هو 


ا ج. 6+ 
ب. 2 دہ 1-41 
ی ای ای : 


1. د ل ود الا کسدة لعنصر معیّن. 
ب. يحتوي دائمًا على جزيئات ر۳1. 
ج. يحتوي دائْمَّا علی آیونات ۱ 
د. جميعٌ ما سبق. 
4 العامل ا التفاعل انتالي 
AgNO, + Cl, + 2160۲1 4s‏ 
AgNO, + 216601 + 0‏ 


ار AgNO,‏ ج. KOH‏ 
1 ۰ ۳ 
5 ما حالات الاکسدة للعنصر الذي يخضمٌ لعدم التناسب 2 
التفاعل التالي؟ 
ا CEO‏ 
نز 0 و 0 
IT‏ اه ما 


0. اي تفاعل هو تفاعل آکسدة- اخرالد 
3H, 0 .‏ + یلا2۵ ج 6۳101 + )راخ 
ب. 1,0 + CO, + CO3?‏ جه 211007 
ج. SiBr, + 31120 —> HرSiO, + 4HBr‏ 
د. جه PbO, + NaOH + KCl]‏ + راط 

KCIO + NaPb(OH), 

TT‏ أکسدة الکبریت 3 كل من 
HS ۰۲1502 ۰5,02 5,02‏ هو 
أ. گرا 5,02 5,02. 1160 
ب. ۰5,02 ۰115 ۰5,02 ۲1۹02 
ج. گرا ۰5,02 ۰11۹0 5,02 
د. ۰۳602 ۰5,02 ۰۹,۵2 HS‏ 


.8 





2Pb(NO;), و4210 + 2۳00 جه‎ + O, 

المعادلة السايقة lT‏ تفاعل 

1 تفکلك ولیس تفاعل أكسدة- اختزال. 

ب. أكسدة-اختزال يختزل فيه الرصاص ویتأکسد 
ال 

ج. عدم تناسب. 

د. أكسدة-اختزال يختز 
6 


ne 


E CES 





ا المفاهيم 


9 


.10 


.11 


12 


.13 


.14 


أ. ميّر بين عملیّات الاکسدة والاختزال. 
ب. اکتب لد توضح كل عمليّة. 
أىّ من التفاعلات التالية هي تفاعلات 
ا. 2201 ج رل + 2۱۲۵ 
ب. CO,‏ ر0 +) 
2H, + O»‏ جه 211,0 
NaCl + AgNO, 4> ۸۵ + NaNO,‏ 
NH, + HCl NH, +‏ 
,30 + 2101 جه 216010 
H, + Cl, > 01‏ 
0 + ,16,90 ب H,SO, + 2KOH‏ 
ZnSO, + CU ۰‏ ح Zn + CuSO,‏ 
حدّد 2 تفاعلات السؤال السابق, النوغ الذي حدقت له 
الاْكسدة, والنوغ الذي حدث له الاختز از 


۹ 


حا 


أ û‏ ان هم با 


صكف التفاعلات النصفيّة التالية إلى تفاعلات نصفیّة 
للا کسد ة ز أو تفاعلات نصفيَة للاختزال. 
أ. 21 + 2 + و جه HS‏ 
ب. 40۳ + وج 28000 + 42 + SO,‏ 
ج. 311,00 + CI‏ 4 6+ 0۳ + 0107 
د. + [Mn(CN)g]‏ — [م((۷]0)0] 
2 التفاعلات النْصفيّة الواردة 2 السوال السایق. حدّد 
العناصر التي حدث لها تغيّرٌ ب عدد الأکسدق 000 قیم 
هذا التفیّر. 
زن معادلة التفاعل التالي 3 محلول قاعدی. اكتبّ 
معادلات موزوتة لکلا انتفاعاس النصفییی, وکذلك العادرة 
الموزونة للتفاعل النهائي. 
KMnO, + NalO, > MnO, + NalO,‏ 


تفاعلات الاکسدة والاختزال 23D‏ 





5 حدّدَ هويّة العامل الختزل الأكثر نشاطية من بين جميع 
الاسر السا ۰ 

ب. ناذا 0 ال ۱ 

2 الجدول الدوري 0 مختزلة عالية النشاطيّة. 

ج. حدّد هويّة العامل الوکید الأكثر نشاطية من بين جمیم 
العناصر اا 1 1 


6 استخدم الجدول 3-8 لتحدیدر هويّة العامل الختزل الاقوی 
والعامل الختزل الأضعف من بين الموادٌ الدرجة داخل کل 
من التالیة: 
ا. Ca «Ag .Sn «CF‏ 
ب. Fe .Hg .Al . Br‏ 
ج. «Pb .Mn?* .Na‏ ۲ 
17. استخدم الجدول 3-5 للإجابة عمّا يلي: 
عن ESE‏ 
ASD ChE‏ 
ج. هل يتأكسدٌ 0 ب ٩۳۵"‏ 
د. هل بختزل ۴ ب ۹01 
ه. هل يُختزلُ ,81 ب ۹017 


مساتل 
8. يخضمٌ کل من آزواج الذرّة/الأيون التالية لتغيّر ب عدد 
OT‏ ا لکل زوج. ما آذا ا اس آم اختزال. 
ثم اكتب التفاعل الى الد 0 علد 
الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة. 


۱۳ مر “اه ان 

ey‏ قرط 
Mg > Mg‏ رد ۰ دمر 

ده ری ۲ 2. MnO7‏ > ۱/02 


9 صف التفاعلات التالية إلى تفاعلات آکسد -اختزال أو 

تفاعلات ليست آکسد -اختزال: 
2NH,CI1(aq) + 0200۳1()۵0( + .‏ 

2NH,(aq) + 2۳1,0۵0( + )30012)00( 
ZHNO,(aq) + 31,8(g) > ب.‎ 

2NO(g) + 4H,O(D) + 35(s) 
[Be(H,O0),]*(aq) + H,O(D) ج. ج‎ 

H,O*(aq) + [Be(H,O),4O0H]’ (aq) 
Mg(s) + ZnCl,(aq) ج‎ Zn(s) + MgCl,(aq) د.‎ 


65 مده 


ه. H,O(g) + 2HF(g)‏ > (0)ر01 + (و)ب211 
جح Pb(NO4),(aq)‏ + (211)00 
ZKNO,(aq)‏ + (ى)و1[اط 
Ca(OH),(aq) ۰‏ جح (/)۲,۵ + CaO(s)‏ 
<. جح 3CuCl(aq) + 2(NH,),PO,(aq)‏ 
6NH,C1(aq) + Cuy(PO,),(s)‏ 
ط. (2۳1,0)8 + CO,(g)‏ > (ع)ر20 + CH,(g)‏ 
O0‏ ار ای با درا ی اکن اد 
تن تا XE KEF,‏ 01ت XEF KEU,‏ 
1 حدد عدد الأكسدة لكل در 2 الموادٌ التالية: 


ا. ا و. HNO,‏ 
ب. ۳1,0 ij‏ ,درآ 
ج. ۸ ح. Ca(OH)‏ 
د. MgO‏ ط. Fe(NO;))‏ 
ه. ودر۸ ي. رل 


2 استخدم طريقة التفاعل النصفيّ لوزن معادلة الاکسد ة 
ما ان ار ای زار اس ار ی و۱ 
و 10 ] 
3. استخدم طريقة المسألة السابقة لوزن کل من التفاعلّين 
التالئّين: 
HIF HNO NOTTTHO‏ 
ب. + FeCl, + HCI‏ جح FeCl, + HS‏ 


4 زن معادلة تفاعل حمض الكبريتيك المركز الساخن مع 
الخارصین لتکوین کبریتات الخارصین وكبريتيد 
الهید روجین والماء. 





مراجعة متنوعة 


ST را اراد تاش ار ی‎ aS 
النیتروچین:‎ 


6 زن معادلتي الأكسدة- اختزال التالیتین: 
أ ,98601 + را 
ب. © + Ca(OH), + NaOH + CIO,‏ 
CaCO, + H,O‏ + ,۱۲۵010 


7 زن العادلات التالية د محلول قاعدی: 
KCIO + KPb(OB),‏ جح PbO, + KCI‏ 
ب. ,۲0 + KMnO, + KIO, > MnO,‏ 
ج. MnO, + KMnO,‏ ج کک K‏ 


MnOz + + ۲1010 أ.‎ 


NO; چ 1 ی‎ 107 E NO» ب.‎ 
NO; 4 NO + NO; ج.‎ 


تفكير تاقد 





9 مس محططات انیت اعطی هر ول اشاطتد 


2 الأسفل. حدّدّ ما |ٍذا کان سیحدث تفاعل آم لا. ل حالة 


حدوث تفاعل آعط النواتج. ا 
عوامل مختزله 


۳ ۳ 

۷ M+ 

P+‏ م 

T 3 

عوامل مؤكسيدة 
أ بآو*۷ 
ب. 2 و ۷۳ 
ج. ۳ و *1۲ 

0 استخلاصُ استنتاجات: تحتوي مادَّةٌ على عنصر 2 
أعلى حالات الأكسدة الممكنة. هل احتمال أن تكون 7 
اه مارا 0 هو أكبرٌ أم اقل من احتمال أن تكون 
عاملاً مختزل؟ فسّرٌ إجابتك. 

1 استخلاص استنتاجات: استخدم الجدول 3-8 لتقرّرٌ 
ما إذا كان سيحصلٌ تفاعلٌ اکسدة-اختزال,بین کل من 
النوعین اللاحقین 2 (1) و (ب). و2 حال حدوث تفاعل. 
ارا ار راک 
أ. ون ۲ 
با SN‏ 2 

2. استخلاص استنتاجات: كم حالة. علی الاقل من 
حالات الأكسدة المختلفة يجب أن تتوفرٌ لعنصر يخضعٌ 
لتفاعل عدم التناسب؟ 








-- الات‎ E as 33 


تقريرًا عن واد هذه المرگبات lL‏ 
E SCD 4‏ 
البيولوجيّة. آجر بحنًا حول دور واحدٍ من هذه العوامل 2 
عمليّة بيولوجية. اكتبً تقريرًا يصف هذه العمليّة ودور 
ا 


تقويم بدیل 
35 م الراجلٌ لتحویل الماء إلى بخار بے محطات توليد 
قة الکهر ا ا اك اه تب يذ الماءٍ تأكل 

الفولاذ الستخدم 2 آجزاء المرجل. وطح كيف تتم إزالة 
الا کسچین الذائب من الاء 2 الراجل. 

6. أداء: سل . ليوم واحدرء الحالات و التي تَظهرٌ أدلَةٌ على 

تفاعلات الأکسد-اختزال. حلذ هو التفاعلات 

والنواتج. وقدّز: هل يوجدٌ برهان على حدوث تفاعلٍ 


کا 


هده مه 








0 ۳ 3 


اک E‏ ا دک 
الأنسب لتوظيفه كمادَّةٍ مانعة للأكسدة. 


تفاعلات الاکسدة والاختزال )233( 





تفاعلاتٌ الكيمياء الكهربائيّة توفّر الطاقة لجميع 
أنواع التطبيقات 














مه ال الا ان را لتك 


مدخل إلى الکیهیاء الکهربانبه 


تتضمّنٌ تفاعلات الأكسدة- اختزال, تفكرات 2 الطاقة. ويما أن هذه التفاعلات تتضمّنّ 
انتقال الکترونات» فان لیر + الطاقة. یمک أن يظهرّ بصورة طاقة كهربائيّة, بدلا 

عن الحرارة. هذه الخاصّةٌ تسمحٌ بالکثیر من التطبیقات العمليّة لتفاعلات الأكسدة- 
اختزال. فرغ الکیمیاءء الذي یتعامل مع تطبيقات تفاعلات الأكسدة_اختزال الرتبطة 
بالکهرباء» يُسمَى الکيمياء الكهربائيّةٌ '16©11:011©122151]1:7»©. 





اخلایا الكهروكيميائيّة 


تضهن تفاعلاتٌ الأكسدة-اختزال انتقال إلكترونات. إذا كانت المادّتان متصلتیّن. فان 
انتقالاً للطاقة على صورة حرارق يصاحبٌ انتقال ارو 4 الشكل 1-9 لوح من 
الخارصین مفموی 2 محلول كبريتات النحاس (11). يفقة الخارصينٌ إلكترونات 
لصالح آیونات النحاس (11) بن الحلول, تستقبل آیونات النحاس (11) هذه الالکترونات, 
ویترسشب من الحلول على شکل ذژات نحاس. عندما تنتقل الالکترونات من ذرات 
الخارصين إلى أيونات النحاس (11). تطلق کم من الطاقة على صورة حرارة؛ كما يشيرٌ 
إلى ذلك ارتفاع درجة الحرارة. 


س سا سی بسا اس اس تست لک 








71 و ۶ 
مؤشرات الأداء 
EO‏ ا الخلبة : الكهروكيميائيّة 


ووظائفها. 


© يكت التفاعلات النصفيّة الحادثة 
عند کل من الانود والکانود. 





الشكل 1-9 عندما تنتقل الکترونات 
انتقالا میاش من ذرات | Zn‏ إلى 
ا 8 تطلق 0 من الطاقة 
على صورة ة حرارة. مما سيت ؛ ارتفاعًا 
في درجة حرارة محلول ,50). 


الكتنيهياع الكتورياقية )35 





الشکل 2-9 تتکون الخليّة ۱ 
الكهروكيمياتيّة من قطبین. کل منهما 
على تماس مع إلكتروليت. القطب 
والإلكتروليت يكونان نصف حلي 
يصل بين القطبين سك. ويفصل بين 
ا مسامي. 


قطبٌ النحاس 





إلكتروليث کبریتات 
النحاس (11) ہے 
۱ سس الكتروليت کبریتات 


الخارصين 


0-0 إذا فصلنا المادّة التي تتأكسدٌ عن الماد 2 التي د تختزل. یصاحب انتقال الالکترون 
قةٌ كهرباتيّة بدلَ الطاقة على صورة حرارة. إحدى وسائل الفصل بين التفاعلّين 

اللصفییّن: الس والاختز ازع حاجرٌ مسامي Rr‏ ملح بت هذا الحاجو 
ذرّات فل التفاعل النصفيّ من الاختلاط مع آیونات التفاعل النصفيّ الآخر. تستطيعٌ 
الأيوناث 2 الحلولین أن تتحرّك عبر الحاجز السامي. مما ال 0 التجمّع 
على القطبیّن. آما الالکترونات. فیمکن أن تنتقل من جهة إلى آخری عبر سلك موصّل 
خارجيٌ. يسري التيّارٌ الكهربائيٌ 2 دارة مغلقة. هكذا تتوازنٌ حركةٌ الالکترونات عبر 
الاك انوسئل مع حرکة الأیونات االو 

ان تعدیل النظام 2 الشکل 1-9 كما تم و تماما سيتضمَّن ببساطة فصل 
النحاس عن الخارصين, كما هو مبيّن 2 الشكل 2-9 حيث يوضعٌ لوح الخارصین 2 
محلولم ائيٌ من 2050 ولوخ النحاس 2 محلو ل مائيّ من ,01150. وبما أن 
الحلولیّن. موصّلان للكهرباء؛ فهما یصتفان. كما تعلّمَتَ 3 الفصل 1 من الجزء الأول. 
الکترولیتات. القطبٌ 016007006 موصّلٌ يُستخدمٌ لعمل اتصال كهربائٌ مع جزء غير 
فلز (آبونی) 2 الدارة. مثل الا لکترولیت. 2 الشکل 9 -2. لوحا 210 و C1‏ هما القطیان. 
والقطب النفر4 الغمو 2 محلول يحتوي على آیوناته هو نصف خليّة لاع©-12211. 


أنصافٌ الخلايا 

2 نصف الخليّة الذي يحتوي على القطب 278 2 محلول مائيٌ من 7050 يكون 
التفاعلٌ النصفيٌ 3227 a‏ >6 يفقة هلز 28 الكخرو تق کن أيوتابت 
ال تجوت ایو تحت الا هن | اک الى تحدت دعا 
الأكسدة يُسمَى الآنود ©31100. لذلك 2 نصف الخليّة. الذي يحتوي على القطب ا٣‏ 2 
الول م اتی من 0090 یکون التفاعل التصف على النحو التالي: 
0098© ج 267 + (وم) ”617 يذ التفاعل النصفی هذاء تکسبٌ آیونات 6 ارون 
لتصبح ۷) صلبّا. أي إن اختزالا القطب الذي تحدث عنده عمليّة الاختزال 
تسمّی الکاخوک 6210006 


تذكرٌ من الفصل 7 أن التفاعلیّن النصفيّيّن لا یمکن أن يحدثا بشکل منفصل, 
ون كلاً من الأكسدة : والاختزال, يجب أن یحدت ب تفاعل كبروكيميات ا 
N‏ ند که كيعياة N‏ : الکهرو کا 70/60 
تتحرَّك لالکترونا من ن القطب 0 عبر السلك. إلى القطب 01). ثم إلى أيونات 
ا الموجودة عند سطح التلامس بين القطب والمحلول. على هذا السطح تختزل 
أيونات ٥u‏ إلى Cu‏ الصلب. تر ات ) الناتجة على سطح القطب .Cu‏ 
۶ هذا التفاعل. تقل الشحنةٌ عبر الحاجز بواسطة أيونات (وه) 782 التحوکة 
من الأنود إلى الکاتود. وأيونات (0) 502 المتحرّكة من الكاثود إلى الأنود. 


الخليّةٌ الكاملة 
يمكنٌ أن تمل الخليّةٌ الكهروكيمياتيّة بالترميز التالي من اليسار إلى اليمين: 
قطبٌ الكاثودٍ | محلولٌ الكاثودٍ || محلولٌ الآنود | قطبٌ الأنود 
الخط العموديٌ المزدوج يمت القنطرة الاح الشكل 3-9(آ) أو الحاجز السام ك 
الشكل 3-9(ب)ء بين نصفي الخليتيّن. ويكون ترميرٌ الخليّة التي عرض سابقا: 
Zn(s)IZn” (ag)IICu (ag)ICu(s)‏ 
يمكنٌ إيجادٌ التفاعل الكهر وكيميائي بإضافة تفاعل الأنودٍ النصفيٌ إلى تفاعل الكاثود 
النصفيٌ. هذا التفاعلٌ النهائيٌ هو تفاع” الأكسدة- اختزال التالي: 
Zn (aq) + Cu(s)‏ جح Zn(s) + Cu (aq)‏ 

وبالرغم من حدوث التفاعليّن النصفيّيّن 2 الوقت نضیه. فانهما يحدثان ع مكانيّن 
مختلفین 2 الخلية. ولكي یحدت التفاعلٌ. يجب أن تمرّ الالکترونات ب2 السلك الذي 
پریط بين نصفي الخليّتيّن. 

يُطلق على الخْليّةٍ الكهروكيميائيّةٍ التي تلف من تفاعل 20 و 01: والوصوفة آعلاه. 


اسم خليّة دانییل. التي تحمل اسم الكيميائي الإنكليزي حون فريدريك ۵ تستطیع 


ل دانبيل اث يي ها يكفي من ا لإضاءة e‏ 0 ا 0 
لت الكهربائيٌ تفر 7 | كيميائبًا. 











الشکل 3-9 (أ) حلية فولتية فان 
في وجود قنطرة ملحية. (ب) خليّة 
فولتيّة في :وجول حاجز مسامي. 
التفاعل في هذه الخليّة يمد المصباح 
بالطاقة. 





مراجعة القسم 1-9 


1. ناذا يكون استخدامٌ القنطرة الملحيّة أو الحاجز المساميٌّ 6 2 E‏ 
ضروريًا ‏ الخليّة الكهروكيميائيّةة 3. اكتب التفاعل النصفىّ الذي يتغيّرٌ فيه (40) 1 إلى (5)ر1. 
2 لدیك E 0010000 EN‏ هل سيحدث هذا التفاعل عند الأنودٍ أم عند الكاثود؟ 
.Mg (aM‏ حيث (5)نا')|(00) Cu‏ هو تفاع 
و (4(۱۱/۵») "۷/۵ حيث ((00) 017 هوقا وری: ناور 


الکاتود . 
أ اکتب التفاعل النهائی. 


4 ريط آفکار: هل ا ا E‏ 


كهروكيميائيّة هي تفاعل آکسد ق-اختزال؟ فسّرّ اجابتك. 
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۸ ریب الفولتكة 


مؤشرات الأداء 


© يصف كيفيّة عمل الت الفولتية. تستخدم الخلايا الفولتيّة ماع SO‏ لحترا لور لتحویل 


بما الخلابا ايعاد ۲ را عار ۳ 
تت د قا الطاقة الكيميائيّةٍ إلى طاقة كهربائيّة. شرف الخلایا الفولتكة LIL‏ 
السيارة. وخلايا الوقود. تس د تسن 


التطبیق الأكثرٌ شيوعًا للخلایا الفولتيّة هو البطاريات. 


© یحدد الظروف التي توّدي الی التأکل. 





وطرق منعه. 
و e‏ 0 سے هه 
© یصف العلاقة بين الجهد وحركة اا ر 
eT‏ كيف تعمل الخلايا الفولتبه 
0 یحسبٌ جهد الخليّة من جهود القطب بين الشكل 9- -4 مثالاً على خليّة فولتيّة .وهی الخليّة gerr‏ 
القياسية. مناقشتها 2 القسم السابق. 


الإلكترونات التي تم فقدٌها عند الأنود تمر عبر سلا الموصّل الخارجيٌ إلى الكاثود. 
ولا بد ۰ لحر که الالکترونات عبر السلك من أن توازث بحر کة الآيونات 2 المحلول. هكذا 
تستطيعٌ آیونات ت الكبريتات 2 محلول ,010150): 2 الشكل 4-9, أن تتحرّك عبر الحاجز 


ذرَاتُ الخارصين تفقد ا لکترونین 


لتصبح آیونات 





ء بو +2 م سن ۰ 
ایون خارصین, Zn‏ ذرّاتٌ خارصيني Zn‏ 






محلولٌ کبریتات النحاس (11). 


8 CuSO, 
HO جزریء ما ج‎ 


آیون كبريتات. ۹0 
سس . محلولٌ کبریتات 


ZnSO, الخارصین,‎ 





الالکترونات تلقانیا من الأنود ۳ الكاثود. ا 
كتلة لوح النحاس عندما تتحول الأيونات إلى 

aD 50 ۱‏ ۱ ذرات من النحاس. تقل كتلة لوح الخارصین 
وا تخاس (11) تکیت ها ات الخار صد" ال | نات 

E ۱‏ بح ذوات عند ل رصس ضهن الى افو 


(238) الفصل 9 


2+ OT IT 
Cu ذرات نحاس. لآ أيوناث نحاس»‎ 


خا رصین. 


2 ا e‏ سن فة الكهربائية. هذ 
اال الاکن شیوعا من 1-5 الجافْة. هي 5 ا +-الکریون. یو 


ا RT‏ الزئیق. تختلف هذه اليطاريّات باختلاف الوا المؤكسدة والمختزلة. 


خلايا الخارصين-الكر بون الجاقّة 

البطاريّاتٌ المستخدمة 2 المصابيح الكهربائيّة. هي خلايا الخارصین-الکربون الجافة. 
هذه الخلايا عبارة عن وعاء خارصین, يعمل کأنود. مملوء ع بمعجون رطب من «MnO»‏ 
وجرافيت. و 11,01/, كما هو مبيّنٌ ‏ الشکل 6-9(أ). عندما تقل الدارة الخارجيّة. 
تتكس ذراتٌ الخارصين عند القطب السالب أو الأنود. 


0 +2 0+ 0 
Zn(s) > Zn (aq) + 2e 


تتحرّك الالکترونات عبر الدارة. وتدخل الخليّة به من جدید بواسطة ساق من الکربون. نتفای 


الكربون هي الكاثودٌُ أو القطبٌ الموجب» حيث د ختزه 6 1۷176 بوجود الماء؛ وفقا للتفاعل 


2MnO,(s) + H,O() + 2e > MnyO,(s) + 20H (a4) 

البطارثات القلوبّةٌ 

البطارتاده الموجودةٌ یذ جهاز تشفیل الأقراص الدمجة الحمول, آو 2 الأجهزة الالکترونبة 
الصغيرة. هي. 2 أكثر الأحیان. خلایا قلويّةٌ جافةّ. هذه الخلایا لا تحوي ساقا من 
الکربون ککانوم. كما 2 خليّة سود نالکربون. غیاب ساق الکربون یسمح لهذه 
الخلایا بان تکون أصغر حجما. ب بين الشکزه 9 ب) نموذجا لبطاريّة قلویّة. تستخدم 
هذه الخليّة معجوْا من فلر” yT‏ البوتاسیوم. بدلاً من الأنود الفلزي 
الصلب. يتمثل التفاعلٌ النصفي عند الأنود بالتالي: 


0 +2 
Zn(s) + 20H (aq) —> Zn(OH),(s) + 7 


تا ار اد ار ی SCC OS‏ 


خليّة الخارصین-الکربون الجافة. 


(1) خلية خارصین-کربون جافة 





۳۴ و 
فاصل 
ساق کربون 
(كاثود) 
معجون إلكتروليتٍ 
رظب من 701 وعاء من خارصین, 
و MnO»,‏ ) آنود ( 
و NH,CI‏ 





الشائعة هي خلایا فولتية سيط 
فة 





ی 0 في خلية es‏ 
الکربون اه تکا کید الکاوسنن 
إلى 217 عند الأنوبء ویختزل 
التي (1۷) إلى المنجنيز (111) عند 
الكاثود. (ب) يجعل KOH‏ معجون 
الإلكتروليت في هذه البطارية قاعدیا. 
لذلك الى الخليّة القلويّة الحافة. 


£ e ia 
(ب) خلية قلوية جافه‎ 


Zn‏ مسحوق 








الشکل 7-9 من المهم اعاد تدویر 


بطاریات الزئبق» ولیس رمیهاء لأن 
الذء كيو ما سامة. 





الشكل 8-9 تحدث التفاعلات في خلية 

الوقود هذه» عند قطبي الكربون الذي 

يحتوي على حقاز فلزي. الماء المتكون 
تتم إزالته على شكل بخار. 


(240) الفصل 9 





بطاریاث الزئبق 

ای ان یی 1-7 ای 2 وسائل ۵ تقوية السمع. وك الآلات الحاسبة. و 
فلا شات ٍ الکامیرات. هي بطاريّاتٌ زثبق. كما بم يبن الشكلٌ 9 -7. یماثل التفاعلٌ النصفيٌ 
للانود التفاعل النصفى الوح دال : القلوئة الجافة. لك التفاعل النصفيٌ للکاتود 
او للاختر ال فاعا ماف وصف النصفي للكاتودٍ بالعادلة التالية: 


110 + ]۲1,00( + 20 ی‎ He() + 20H (aq) 


خلايا الوقود 
حل الوقود خليّةٌ فولتيّة حيث يتم تزوید التفاعلات 1 بینما تتم ذُ إزالة النواتج 
وا یی فهي. بخلاف توت ند 3 ی أن تعمل الى الأب 
مويل اعطاق البائ إلى طاقة كربق 

حك 2 خلايا 0 ا التفاعلات الموضتّحة آدناه ب برامچ الفضاء. 
هذه الخلايا مبيئة مبيّة ب2 الشكل 8-9. 


كاثود: (040) 408 > 46 + 2H,0(D)‏ + (و)ر 
4۲۲,00 + 46 ج (aq)‏ 4011 + (؟),211 
التفاعلٌ النهائيٌ: 211,0 ج ر0 + ,211 
خلايا الوقود خلايا فمالة جدّاء ونواتجها آمنة بيئيًا. 


)O(8رH‏ ۳ فائض )0(8 (1120)8 ۳ فائض (۳],)۵ 







= لت (۲1,)8۵ 


و گر ‌ 
جراقیت مسامي. 
كاثود 





التأکل (الصدا) ومنگه 


التآكلٌ عمليّةٌ كهروكيميائَيّةٌ لها تأثيرٌ اقتصادي كبيرٌ. فمثلاً 20% من مجمل الحدید 
والفولاذ تج يُستخدحٌ لاصلاح الهیاکل والأبنية المتآكلة أو لاستبدالها. والحديدٌ هو 
الفلرٌ الأكثرٌ تأثْرًا بالتآكل أي الصدأء أي التحول إلى أكسيد الحدیدر (111) المائيّء الذي 
ينتج خلال التفاعل العام التالي: 


4Fe(s) + 30,(g) + xH,O(I) جح‎ 2FeO,xHO(s) 
ويختلف عددٌ جزيئات الماءِ × مما يؤذي إلى اختلاف لون الصدا.‎ 
ودة 7 سر تاک الحديد رمن خلال التفاعلاات ؛ الكهروكيميائيّة التالية:‎ 


Fe(s) > 20 + Fe” (ag) 
(8)ر‎ + 2۳1,00( + 4e جه‎ 40H (aq) 


| تفاعلا الانود والکاتود 2 مناطق مختلفةٍ من سطح الفلرٌ. والدادة‎ E 
تکتمل كدق الکترونات عبر الفلرٌ نفیه. الذي يعمل مثل السلك 2 خليّة كهروكيميائية.‎ 
يعمل الماءً على سطح الفلژ کقنطرة ملحيّة. ولكي یحدت التآكل» لا بد من وجود اناء‎ 
والأكسجين مع اا‎ 

a lk‏ وکا یش بين الشكلٌ 9 9اک فل الحدید 
عند الوقع الآنودي الى الأيونات * ۳ الالکترونات اا عند هذا الموقع عبز 
الفلرٌ (مثل السلك 2 الخليّة) إلى المنطقة الكاثوديّة. حيث يختزل الأكسجين. تتحرّ 
أيوناث ۴ عبر الماء باتجاه المناطق الكاثوديّة. تتحدٌ أيوناث ۴۵ مع أيونات 01 
مكونة Fe(ORM),‏ 9 تاکسا ما الصداً ( اكبيد الحديد المائيّ 211,0« و0يع"1). 


ومما يسرّعٌ 2 عمليّة التآكل وجو الأملاح الذائبة أو ارتفاعً حمضيّة الوسط, لآن 
زيادة وجود الأيونات فشو حرکة الإلكترونات. 
كيف نم 3۳۳۳ e‏ التي تمتخ SL‏ الكهروكيميائيّة 


110 هاف‎ aê! 
جريء 2 سن‎ 






جزيء آکسچین. O»‏ ۳۹ 
ع و 7 
أيون حدين (11): 6 


ء و 1 
آیون هيدروكسيي. 110 مر 


موقع كاخودي: 


۱ O0,(aq) + 2]1,00( + 4 -< 40H (aq) 
/ دهان‎ 





٩‏ يحدث . التفاعل الكاثودي 
حیث یکون تر يز ر0 عاليا. بينما 
یحدث التفاعل الأنودی في المنطقه 
التي یکون فیها تركيز و0 منحفضا 
مثل الحفرة في الفلن 


موقع آنودي: 
Fe” (aq)‏ + 20 جه Fe(s)‏ 








آلشَگل 10-9 خط أنابيب نفط محمي 
كاثوديًا بواسطة کابل مواز من 
الخارصين. 






(الطلاء بالخارصىن) . تاک الخارصين بسهولة أكيد من الحديد لذلك, تاكيك 
الخارصينٌ قبل الحدید. وهذا ما يُسمّى ب «الحماية الكاثوديّق ويُسمّى الفلرٌ المستخدم 
الذي يتاكسد بسهوله آکیر ب «الانود امتاکل». 
يعد خط أنابيب النفط المبيّنُ ب الشكلٍ 10-9 مثالاً على الفولاذ الحمی كاثوديًا. 

لکن. يدل التغلیف. يوصل الخارصين بالاتابیب بواسطة سلاك معدني. 2 هذه الحالة 
يتأكسدٌ الخارصينٌ قبل الحدید 2 الفولاذ. عندما يتآكل أنودٌ الخارصین يُعطي 
الإلكترونات للکائود. أي الفولاذ. وعندما يقومٌ الخارصينٌ بذلك. يمنمٌ الفولاد من 
التآكل. عندما يتآكلٌ الخارصينٌ تدعو الحاجة إلى استبداليه. ومادام یوج فلو 
الخارصين القادر على التآكلء فان الفولاذٌ يبقى محمبًا من التآكل. 





اخهد الکهربائی 


2 الخليّة الفولتيّة. یقومٌ العامل المؤكميدٌ عند الكاثود بسحي الالكترو ات عير الساك 
العدنی: بعيدًا عن العامل المختزل عند الأنود. قوة سحب الإلكتروناتء أو القوى الدافعة 
على الالكترونات» تُسمى الجهد الكهربائي .electric potential‏ یتمه متيو عن 
الجهد الکهربائي. أو الفولتيّة. بوحدة الفولت (۷) خالشو یمق الطاقة قة الكامنة 
potential energy‏ لكل وحدة شحنة. آما التيّارٌ شر كرك الالکترونات. ويُعبّرٌ عنه 
بوحدة الأمبير أو (۸). 

والجهد اكرات افیا مارد من مستوی غال الى مستوی آدنی؛ بفعل 
اد ماک ار وا ادها زان اکن کر 
سحب ۱ قویٌا إلى التو آلادنی: ۱ 1 


م موه 
جهود الاقطاب 
تام من جديد الخليّة الفولتيّة المبيّتة ‏ الشکل ۰4-9 هناك قطبان 20 و ٥1‏ ولكلٌ من 
هذین الفلرَّيّن ميل مختلفٌ لاستقبال الالکترونات. إن ميل التفاعل النصفي للحدوث, 
کتفاعل نصفي للاختزال 2 خليّ ةكهروكيميائيّة يعبر عنه بجهد الاختزال 
potential‏ ۰۳600600 2 الشکل 4-9 نصفا خلیتیّن: لوح خارصین 2 محلول من 
200 ولوح نحاس 2 محلول من ,01150). يُعرف الفرق 2 الجهد بين القطب 
ومحلوله باس جهار اا O‏ 6 عندما د يتم وصل هد یوم التصفي 
خلیتتن وید التفاعل, واي و سي كر و 
سس إن وصل فوتمتر راخ امک 1 0 یشیم فرق جهد ۷ 10 1 
تقريبًاء عندما یکون تركيرٌ محلوليالأیونات ' M ©“ *yZnُ‏ 1 لكل منهما. 
يتم و الجهد عبر 7 الخليّة : الفولتيّة الکاملة ؛ بسهولك وهو يساوي مجموع جهد 
القطیین للتفاعلین النصفیین. لکن لا یمک قياس جهدر قطب بمفرده مباشرة. اد لا 
0 اث يحدث ی إلكترونات. الا اذا 5 تم التوصيل ب بين لانو والكاثود, 0-6 دارة 
«standard 1 ol‏ آو «SHE‏ اد الشکل 9 11 . وهو ر من 


قطب من البلاتين يُفمرٌ ظ محلول حمضیٌ M‏ ۰1.00 ويحيطٌ بهذا الحلول غاز 
الهید روجین تحت ضفط 2170 1ء وعند درجة حرارة € 25. تر الاقطاب الأخرى تبعًا 
لقدرتها على اختزال الهیدروجین تحت هذه الظروف. 

یوصفٌ التفاعل الأنودئ لقطب الهید روجین القياسيٌ بالتفاعل النصفيٌ الأمامئ» ك 
معادلة الاتّزان التالية: ۱ 


1+ 0 
7 + (نه)'211 << )g(رH‏ 


أما التفاعلٌ الكاثودئ النصفي. فهو التفاعل العکسی. یبن جهدٌ اختیاری من ۷ 0.00 
لكلا هذين التفاعلین النصفيين. تحت الشروطر القياسيّة» يكون جهدُ نصف الخليّة 
و ا ل ۳ هو جهدالقطب القياسي 
„E standard electrode potential‏ تعد EN‏ كيدًا على ميلٍ 
مادَّةٍ معيّّة إلى الاختزال. يبي الشكل 12-9 كيف يُستخدم 7 لإيجاد د جهدي القطب 
لنصفي خليئي الخارصين والنحاس. يوضع الجدولٌ 1-9 على الصفحة التالية التفاعل 
ا الاقطاب الشائعة: 58 اختزال كل مها 

العوامك المؤكسدةٌ لو مه مل “نان و ر۴ لھا قيم 7 موجبة. والتفاعاكة ااافا 
التي لها جهودٌ اختزال سالبةٌ تفضّلٌ الأكسدة على الاختزال. تدلٌ یم £ السالبة على 
آن الك E‏ لديه قابليّةٌ منح الإلكترونات آکثر من الهيدروجين. فالعوامل 
الختزلة القويّة. مثل ان و 270 لها قي 4 سالب 

عندما يكت التفاعا” ب ار امبرو E‏ رم 
تبر التفاعلات النصفئةٌ للأكسدة والاختزال للخارصين. ۱ 


Zn” + 26 > ZM E = -0.76 V 


Zn > Zn” + 7 E - +0.76 V 


يبلعٌ فرق الجهد عبر خليّة الهیدروجین-الخارصین ۷ 0.76-. هکذا يعد جهدٌ 
E OO‏ الأشار: N‏ على أن الالکتروتات هد ده 
من قطب الخارصين (حیث يتأكسدٌ الخارصین) إلى قطب الهیدروجین, حيث تختزل 
أيوناث الهیدروجین. 

إذا ارتبط نصفٌ خليّة النحاس بقطب الهیدروجین, a‏ فان قیاس فرق الجهد 
يكون ۷ 34 ل الاشارة المويحية علی أن أیونات (ون)” وه تختزل بسهولة كبر من 
أيونات (00) 8 . 

یمکن استخد اح جهود الاختزال القياسكة لتوقم إن كان تفاع الأکسدة-اختزال, 
سجدت ا ا ذف هذه الحالة تكو قيمةٌ ۳ موجبةٌ ويمكرث حا للخل من 
المعادلة التالية: 


e 5 e 


التفاعل النصفي. الذي لديه جهدٌ الاختزال القياسيٌ الأكثرٌ سالبيّةٌ سیکون الأنود. بما 
أن الأكببد: تجية علد الاي قان نامل تج ا الي e‏ عکس تفاعل 
الاختزال الوارد 2 الجدول 1-9. لذلك یحسبٌ الجهدٌ الكليٌ للخليّة بطرح جهد الاختزال 
القياسيٌّ لتفاعل الأنودٍ (, (E,‏ من جه الاختزال القياسيّ لتفاعل الکائود ( اه 


عه (۳],)۵ 


سلكٌ من البلاتين 


0 تس (8)ر11 


قطبٌ من البلاتبن 
الأسود 








ت قطب الهيدروجين قطب 
قياسي مرجع م لقیاس جهود القطب. 
سطع القطب المتصل مع المحلول هو 
طبقة من الهیدروجین ممتزة على 


سطح البلا تین. 





الشكل 12.9 ۷" یقاس جهدا القطب 


و ا ق 
القياسي. 
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الجدول 1-9 جهود الاخ لقیاسٌٍ 
7 خه 26 + ۲ 297+ 
0 + ۱۵۳۲ حج MnO, + 8۳7" + 5e‏ 49 1+ 
MCE 2‏ 2 1+ 
CD O‏ 16+ 
TH,O‏ + "20 هج i 007 + 14H + 6e‏ 
Mn + 2H,O‏ حج 2€ + "477 + MnO,‏ اا 
Br, + Ze < 281‏ 1.07+ 
Hg‏ ج 2€ + Hg‏ 0.85+ 
aS‏ 0.80+ 
2Hg‏ << م2 + Hg’‏ 0.80+ 
۲ حج ۵ +۳۲۵۲ 077 
۶ حج MnO, + e‏ 0.56+ 
21 خم م2 + رآ 0.4+ 
2 را ۱ 034+ 
r Ol‏ 0.16+ 
(8,5)00 حج 20 + 2H (aq)‏ + 5 014+ 
(aq) + 26 2 H,‏ 211 0.00+ 
eT‏ 0.04- 
TI PD‏ زم 5 
Sn + 2€ z< Sn‏ 0.14- 
ا اس 00 
TI‏ 0 0.28- 
Od‏ امامت م 010 
Fe‏ حج 20 + Fe‏ 041 
فو لاس واو 051 
Cr‏ حج م3 ب Cr”‏ ۱( 
a HE Zh‏ 6- 
ام نج مرو ۸ 1.6- 
Mg” + 20 Mg‏ 27 
+e zZ Na‏ ۱۲۵ ا 
و CD‏ 276 
Bi +26 <<‏ 0 - 
Ke ARK‏ 293 
۱ 4 











اکتب التفاعل النهائی للخليّة» واحسب جهد الخليّة للخليّة الفولتيّة المكؤنة من نصفي الخليّتيئن التالیین: 
قطب حدید (۴۴) 4 محلول من و(,(6)۷6] وقطب فضّة (۸8) 4 محلول من ۸۰ 


E 01‏ العطی: نصف خليّة کن من (ى)ء'1 2 (4٥),(N0)ء۴.‏ ونصفٌ خليّة ثان مد (5)عظ 2 )aq(ڊ,AgNO.‏ 
المجهول: 8 


02 1. ج "7 لكل تفاعل نصفيّ (مکتوب بشكل اختزال) من الجدول 1-9. 
Ag (aq) + > Ag(s) E 2 ۷ Fe (aq) + 36 > Fe(s) E = -0.04 V‏ 
2. حدّد الكاثود والائود. 
6 ةذ ۴)N0(,‏ هو الأنودء لأن جهد اختزاله أقلَّ من ۰۸2 لذلك. ۸۶ 2 (و510)ع8 هو الكاثود. 


3 احسب 1. حدّد التفاعل النهائيّ للخليّة. اضرب تفاعل ۸2 النصفىّ © 3. بحيث يساوي عدد الالکترونات الکتسبة 2 
هذا التفاعل النصفة عدد الالکترونات الفقودة خلال أكسدة الحدید. اعکس تفاعل الحدید النصفی. ليكون 
3Ag(s) + Fe (aq)‏ جه 3Ag (aq) + Fe(s)‏ 
2 حسب جهد الخلا من زر -E"‏ ا - . لاحظر التالي: : عندما يُضربٌ التفاعل النصفيٌ بثابت. لا 


يضر 


V) = 7‏ 0.04 - ۷ 0.80 =„ ل E.‏ 
دود تود 





القيمة المحسوبة ل , 5 موجبة. ما یوک أن الخليّة فولت” لدية لد كيا يدك نص السالة. 
1 حدّد لكل زوج من آنصاف الخلایا , التفاعل الکهروكيمياتي الجواب 
ع +3 + -2 
النهاتي الذى یحدث فاا وكات فا .8٩‏ 1. ا. CrO7 + 14H e‏ 
3Ni + 0 ۳۳ ۲‏ + 
ء .۰ +2. + 
۱ او E = 1.33 - (0.23) - ۷ (7 /Cr‏ 
ب. ۳۵۲/۳۵۳ و ۲۳/۲ (SHE)‏ ب. "2۲1 + "2۳6 ج- 2Fe* + H,‏ 


E (7 بت‎ ¥ 


مراجعة المسم yT‏ 





1. ما الخليّة الفولتية5 E E EG TN‏ 
2 ما جهة القطب؟ MnO,/Mn*™‏ و ین 
3 حدد التضاعل الکهروکیمباش النهاش الدی ec‏ خفییر تاش 
e‏ ل سر سن ساد درا 5 تقییم آفکار: الأنود ا لماكل یمک أن يتأكسد. لماذا بُ 
/Na‏ و 1/ >1. استخد ام الأنود المتآكل وسيلةٌ لنم التآكل؟ 


4 حدّد التفاعل الکهروکیمیائی النهائي الذي یحدث ای 
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ا الستقبلِ تا بلا ضوضاء 
متكا وا وا سا 
من سیارات الیوم. ھا تعِدّنا به 
ایا رات العاف ای فا الوقوى لک 
هتاك عدا من القضايا ك عاجة إلى 
الحل قبل أن تصبح صناعة سيارات 
خلايا الوقود. على نطاق واسع. قابلة 
للتنفین . هذه القضايا تضكر قدرة 
السيارة على تخزين الوقود. وكذلك البنية 
التحتكة للتزتودٍ بالوقود. 

التکنولوجیا المفضّلةٌ حاليًا للسیارات 
هي خليّةٌ الوقود الزوّدة بغشاء تبادل 
البروتون 1061 proton-exchange‏ 
.membrane (PEM)‏ يعمل النظام 
بمزج الهید روجین مع الأکسچین الأخوذ 

فك الها الخارجيّ. 2 تقوم حركة 
الالکترونات (المنتجة من تفاعل الا کسدة- 
اختزال) عبر سل خارجي بتوليد 
الکهرباء التي تستخدمٌُ لدوران عجلات 
السيارة. ت هذه العملتة بکفاءة آعلی 

مرّتين إلى ثلاث مرّات من محرّك 

0 الداخليّ. والناتجٌ الوحيدٌ لها هو 
الماع E‏ ا من الطاقة. على 
صورة حرارة .چ معظم الحالات. 
تستخدم كار سيارة تقليديّة یه لتشغیل 
نظام السيارة الكهربائي 

بق الميد امک تشفياة خلذيا الوقود 
بای د غني بالهيدروجين. لقد تمت 
دو الکثیر من آنواع الوقود المرشّحة 
لتزويب خلايا الوقود بالطاقةء مثل: 
الميثانول؛ الإيثانول؛ الغاز الطبيعي, 
البنزین. الهیدروجین السائل أو المضغوط. 
إذا لم يكن الوقوة لته عار 
الهيدروجين» فان الحرّك لا بد له من 
جهاز محسّن يستطيعٌ تحويل أنواع الوقود 
الاخری (مثل الميثانول) إلى هيدروجين. 


(246) الفصل 9 





2 نهاية الأمر. قد تحلٌ سياراتٌ خلايا الوقود. مثل 
هذه السیارة. محل السیارات العاملة على البنزین. 


إن مجال خی الوقود التي تزؤة 
السيارة بالطاقة محدودٌ بكمّيّةَ الوقودٍ التي 
يمكن تخزيثها 2 خزان الوقود. التخزين 
الحاليٌ يحدّدٌ الآن مجال السيارات 
ب 1۳ ۰100 قبل أن بعاد تزويدها 
الف عت اليتون هه الال د 
أنظمة ء الکریون | ا التي هي خزانات 
مبرّدة مضغوطةٌ تج تخرّن میا كبيرة من 
الهیدروجین, الهیدروجینٌ مادّة قابلةً جدًا 
للاحتراق. لکن تم تطويرٌ خزانات آمنة 
للهیدروجين, للك لم يعت یشفل الخبرا 
موضوعٌ سلامة تخزین الهیدروجین, لکن 
تخزین البنزین لا يزالٌ يشكَلٌ خطرًا على 
السلامة. 

مع ذلك» لم تنتشر بعد محطاث وقود 
الهيدروجين على الارض. فالمستخدمون 
التجريبيون الحالیّون. ومنهم المؤسسات 
۲ 3 لهم محطات وقودٍ الهيدروجين. 

لخاصّة بهم. وتقول شرکات السيارات 
ا هناك حاجةً إلى بنية تحتيّةٍ تعد 
لسیارات خلايا وقود الهیدروجین, قبل أن 
یبدا الستهلکون بالشراء. من ناحية 
آخری. يقولٌ الطورون الحتملون لمثل هذه 
الحطات أن هناك حاجة لوجودٍ طلبٍ على 
وقودٍ الهيدروجين قبل إنشاءٍ البنية 

إن استخدام بعض أنواع الوقودٍ. مثل 
الميثانولء يحل مشكلة التخزین. وقضيّة 


البنية التحتيّة 0 هذه يم 
لبنزين. ‏ لذلك ك يمک آن اه هذه نع 

م اعتاء ا واستخدام. 
الطاقة ٤‏ اللذين وكيم يهأ صنع وفود 
الهيدروجين روتوزيعه. إضافة الى المخلقات 
من خليّة وقود الهيدروجين. قد يتضمن 
إنتاج ودود الهيدروجين نفسّه مخلفات 
كبيرة. ۳ ذلك و۱۹۹ 
الوقود تبقى آکثر فاعليّةء ولها فوائ 
کب من سیارات اليوم ذات 2 
الاحتراق الد اخلی. 

حالیّا. تقوم جميعٌ شرکات السیارات 
الرئيسة بأبحاث حول سیارات خلایا 
الوقود. كما أن معظم الشرکات صنعت 
نماذج سيارات أوليّة. ووضعت بعص 
السیارات 2 الخدمة لدى المؤسسات 
الحكوميّة. لكنّ النوغ الذي سینجح أخيرًا 
2 الأسواق العامّة لا یزال مجهولاً. مع أن 
الخبراء یتفقون على أن الهیدروجین» هو 
للسیارات عديمة الخلفات. خيارٌ الوقود 
الرئیس ن الوحید الذي تم حتى الا 
تحديدٌ هويّته. 


اسئلة 

1. خلایا الوقود التي تستخد 

الهيدروجين كوقودٍ تج م الماع 5 
معتدلة من TT‏ حرارق 
بصفتها المخرجات الوحيدة. ما أنواعٌ 
التأثیرات السلبيّة على البيئة» والتي قد 
تنجم عن السيارات التي تستخدم أنواع 
الوقودٍ الغنية بالهيدروجين؟ 

2 عند أيّ قطب 2 خليّة الوقودٍ ۳۲:۷۲ 
يتم إنتاجٌ أيونات الهيدروجين: الانود آم 
الکاتود 5 





الخلايا الإلكترولينبُة ا 


يعطق تفاعلات الأکسدة-اختزال لا تحدت ظشاككاء. بل يمكرة جد اا بواسطة الطافة 
الكهربائيّة. ادا كانت الطاقة الكهربائيّة ضروركة لإنتاج تفاعل آکسدة_اختزال, ولإحداثٍ 
تغي ر كيميائني 2 خليّةٍ كهروكيميائيّةٍ فإن هذه الخليَّةٌ تکون بكلمة | لکترو ليتَة 
electrolytic cell‏ إن معظم الاستخدامات التجاريّة لتفاعلات الاکسد ق-اختزال, 
تستخدم الخلایا الإلكتروليتيّة. 





كيف تعمل الخلاي ا 


لخلكة 


الفولتية المبيّنةٌ ك الشكل لها کار من النحاس وأنوة من الخارصین, واذا تم سای 
ببطاريّة بحيث يوصّلٌ طرفها الموجبٌ بقطب النحاس. وطرفها سالپ بقطب 


| لخار ار نك الالکت ونات 2 الاتحاه | 4 ار ۲ 5 لخلية على 
دل تمر 2 9و 2 ج ا يه ترغه 

تفاعلها. فقطبٌ الخارصين 2 الكاثود. وقطث النحا ل دَ. التفاعا 
ir 84 :‏ لوا 9 س تج لوا 


لتحت عت ارد ( حت تاک كلذ اعاس این کا كالكالي» 
5 +0 2+ 0 
Cu > CU + 2e‏ 


آضا التفاعل انیت لاخت ال التخاوضيخ عند اكات تكمة اتال 
0 2 2+ 
Zn‏ جح 20 + Zn‏ 


- 


"سس محلول كبريتات 
الخارصین, ZnSO,‏ 


ey‏ فاضا ی 
4 
1 





e MS“ 
یو‎ 





عي روز موب 
مر 
مواسرات الاداء 
© یقارن بين الخلایا الإلكتروليتيّة 
والخلايا الفولتيّة. 


© یصف عمليّة التحليل الكهربائي 2 
تفكك الای و إنتاج الفلرّات. 


© یفسر عمليّة الطلاء الكهربائى. 


© یصفٌ العمليّة الكيميائيّة التي ارس 
E 3‏ القابلة لاعادة الشحن. 





تتحرك فيه الالکترونات؛ إذا رخات 
الخلية الفولتية بمصدر تیار مباشر . 


2 


فتصبح هذه العلية خلية الكتروليتية 


0 که Ea‏ 
خلية الكتروليتية 


اوسني _ 


اتکیمیاء الک و ربای 2 





الشکل 14-9 السواز في هذه الخلية هو 
الجسم المراد تغليفه بطبقة رقيقة من 
الفضة. عندما يذوب آنود الفضة 
النقية, ات الفْضة الذائبة 
عدر و دن 
المحلول. 


هناك اختلافان مهمّان بين الخليّة الفولتيّة والخليّة الإلكتروليتيّة. 

1 یتصل الأنوة و بو خليّة الكتروليتيّة ببطارية آو بمصدر ار لتیار مباشر. 
يا كير الما الفولتية کمصدر للطاقة الكهربائيّة. 

2 الخلايا الإلكتروليتية هي الخلایا التي د فيها الطافة الكهريائية. من مصدرٍ 
خارجيٌ. حدوث تفاعلات أكسدة-اختزال غير تلقائيّة. آما الخلايا ار :ت 
الخلايا التي تنتجٌ فیها تفاعلات الأكسدة- اخ ال التلقائية الكهريات ك اة 

الإلكتروليتيّة ن ص الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائيّة. و2 الخليّة الفولتيّة 

5 تقحل الطاقةٌ لكساككة كك الی طاقة كهرياقكة. 


الطلاء الكهربائي 
العملية الإلكتروليتية التي يُختزل فيها ول فلز ويتر سب خلا ها لژ صلبٌ على سطحٍ 
معيّنء > تسمّی الطلاءً ا لکهربائی 16©)1071211118». د تحتوي خليّةٌ الطلاء الکهرباد غ 
محلول. ملح لفلرٌ الطلاء وعلی الجسم 0 طلاوّه (الكاثود). وعلى قطعة من قلرٌ 
الطلاء (الأنود). . تحتوي خلية الطلاء بالفضّة على محلول أحد ملاح الفضّةٍ قابل 
للذویان» وآنور من اعد الكاثودٌ هو الجسم المرادٌ توکا O E‏ 
الموجب لبطاريّة. أو آي مصدر آخرّ للتیّار الباشر يتم ای وس 
بالقطبو السالب. هر انشکل 14-9 ی تفا طلا سوار ا 

تختزلٌ أيونات الفضّة عند الکائود. وفقًا للتفاعل النصفي التالي. وتر بشكل فلا 

صق یت ات ا 


+1 


و۸ + Ag +e‏ 
دق هام الأنناء يتا ف ا ةع الأنودء وفقا للتفاعل اللصفي التالي: 
0 11 0 
Ag” +e‏ جح Ag‏ 
© الواقع يتم نقلّ الفضّة كذ من الانود إلى الکاتود 2 الخليّة. 


لوح فضّق Ag‏ 





الخلايا القابلةٌ لإعادة الشحن 
تقوم الخليّة لقابلة لاعادق الشحن بجمع کیمیاء الأكسدة ی ۳ 
والإلكتروليتئة. عندما تحول الخلبةٌالقابلةً لاعادة الشحن الطاقة د این 

ق كهربائية. فهي تعمل کل فلت نکن عندما وی وب 
الكتروليتيّة اد الطافة قة الكهرباة الي طافة كيميائيّة. 

بيطا اسار ای سكة ۷ 12 هط الشكل 9 -15 ٠‏ هي مجموعة من ست خلايا 
قابلة لإعادة الشحن. الأنوة 2 کل خليّة من الرصاص 0 ة 2 محلول من 
۳1,50 وفيما يلي التفاعلٌ النصفيٌ للانود: 
PbSO,(s) + 7‏ جح Pb(s) + 502 (aq)‏ 

عند الکانود. يُختزلٌ ر200 وذقًا للمعادلة التالية: 

(aq) + 26 > PbSO,(s) + 211,00(‏ 507 + (وه)*411 + PbO,(s)‏ 
تفاعلٌ الآكسدة- اختزال النهائيٌ لدورة التفريغ هو: 

Pb(s) + (وى)ر0طط‎ + 2H,SO,(aq) + 2PbSO,(s) + 2۳1,00 


نت بطاريّة السيارة الطاقة الكهربائيّة اعرد اس كيام جيط وتات 
الموجودٌ بشکل متأيّنء د تم استهلا که > بیلما تت ال ی ورم 
ايض على القطبين. وما ان تنطلق افیا حتى تلعکسن التفاعللات ای تحت 
تأثير الفولتية التي ينتجها المولك ٠‏ ويعاد إنتاج 7 . ۲90 ,112,50آ. يمكن | عاد فد : 


بطاريّة ما دامت > جميع المتفاعلات الضروريّة ية للتفاعل الإلكتروليتي ودود وجمیع 






صفائ اد 


۲ ۱ د 
| ۹ 
ا 


قواصضل ن الخلذياة O‏ 


الشكل 15-9 تقوم الخلايا القابلة 

لاعادة 0 في بطاريّة السيارة 
بانتاج الكهرباء من التفاعلات بين 
اکسید, آلرصاص (1۷). والرصاص, 
وحمض الکبريتيك. 


التخيمياء التكووراكية )249( 














الشکل 16-9 تسکت E‏ البطارية 
الكهرماكة لتفكيك الماء. يتكون 


الهيدروجين عند الكاثوبء والأكسجين 
عند الانود. 





التحلیل الكهربائى 


الطلام الکهرباتی واعادة شحن البطاریدة مقالان. على اتفعلیل ارا .ات 
الكهربائيٌ 61600۳01۲515 هو عمليّةٌ إمرار التيّار عبر خليّةٍ یکون جهد الخليّة فيها سالبًا 
وتسیّت حدوث ی پوت وی شتا أن | الطافة سي ير 
الفولتكة الخارحكةٌ َه (أي الطاقةٌ 2 ته الاو u‏ الجهد الذي یمک آن 
ينتجه تفاعلٌ الخليّة التلقائ ني العكسي. 

یکتسب التحلیل الكهربائي و 2 کو فهو يُستخدم لتنقية فلات كثيرة 
من الخامات. حيث 00 مكحدة سيدا مع مواد آخری 2 القشرة الارضتة. 


التحليلٌ الکهربانی للما 

التحلیل الكهرباتيٌ للماء: المبيّنُ ب4 الشکل ۰16-9 يودي إلى تفاعل الخليّة الذي يتفكك 
لاله آنا إلى متیر ها واه كذكر أن غا المي روحين ۹ الاکسچین یشحدان 
تلقائنًا ليكونا الماءء. وهما يُستخدمان لتشغيلٍ خلايا الوقودٍ التي تنتح كك ر لذلك 
تكون العمليّةٌ العكسيّةٌ (التحليلٌ الكهربائيٌ للماء) غير تلقائيّة. وتتطلّبٌ طاقةّ كهربائيةٌ. 
التفاعلات النصفيّةٌ التاليدٌ تحدث عند الأنود والكاثود. 


611:0)(( > 46 + (و)ر0‎ + 4H,O (aq) 
4H,O(D) + 46 (؟),211 جه‎ + 40H (aq) 


إنتاجُ الألمنيوم بالتحليل الكهربائي 

الألنيوخ هو الفلرٌ الأكثرٌ وفرة 2 القشرة الأرضيّة. وهو نسبيًا فلز نشط. لذلك يوجد بد 
الطبیمة علی شکل ا الالنيوم حال له فوائد 0 
بفضل شارل م. 5 من الولايات المتحدة وبول مرت من ن فرنسا؛ بشکل متزامن 
ومستقل. ك ی ی مود 

الحدید والسیلیکون والتیتانیوم. لذلك يجب آولا فصل أكسيد الالنیوم (الالومینا) عن 
الرگیات الأخرى 2 المادَّةٍ و الخام. ي 0 يتم الحصول على الآألوميناالمائيّة النقیة 
)A10*١1,0(‏ بمعالجة البوکسیت بهیدروکسيد الصودیوم الذي یتفاعل مع 
الألوميناء لكنة لا یتفاعل مع المركبات الأخرى 2 الخام. يعد ذلك e‏ 
الألومينا عن باقي المركبات الصلبة. وير للحصول على الألومينا النقيّة. تذابٌ 
الألومينا الو ك الکریولیت الصهور 26( عند درجة حرارة «970°C‏ 2 خليّة 
ا حيث تختزل أيونان و وب الى 0 سین چ 
حیث ۳۹ سحبه 055 


يحتوي ی الإلكتروليتي على - عدد ١ج‏ كبير, 57 الأنواع المحتوية على الالنیوم. مع 


3C(s) > 4۸10( + 300)8(‏ + ,2۸۱,0۵ 
یت اگوی هو ام مشود هو اكات E‏ 
فلرٌ الألنيوم انت خلال هذه العمليّة نقيّ بنسبة 99.5%. وعمليّةٌ هول-هیرولت 
هذه تجعل انتاج الالنيوم اقتصاد ًا لگن هده العملكة e‏ اکتیر من الطافة 
الكهربائية. ونظرًا لتوفر هذه الطافة فة بدولة الإمارات العرييّة بيّة المأحدق ینم | امنا ج الألنيوم 


بهذه الطريقة 2 مصنع «دوبال» «(Dubal)‏ ا د الشکل ۰17-9 والذی ي یفع يقع بجبل 


علي بإمارة دبي وتبلحٌ طاقته الإنتاجيّة السنويّة قرابة 920 آلف طن للعام 2007. 


aT 


و 





لا یزال العلماء 


الکیمیاء تطبیقیا 


إنتاجٌ الصوديوم بالتحلیل الكهربائيّ 
الصوديوم تت الفلز النشط الذي 
يشكل تحضیره» عبر عمليّة 0 
Sl NS‏ 
رئیس 00 التحلیل الكهربائي ‏ 
لکلورید الصودیوم المصهور. تبلغ 
درجة الانصهار لکلورید الصودیوم 
حوالي 800*6. لکن بمزجه مع كلوريد 
الکالسیوم ان ا 5 
إلى حوالي 600*60. هذا المزیج يتم 
إدخاله إلى خلية إلكتروليتيّة تسمّی 
خليّة داون. لانتاج فلز الصودیوم. 
وتسمح درجة الانصهار المنخفضة 
للخلية باستخدام كمية ال هن 
اللا الك ۱ 








17-9 او , «دوبال» بجبل 


علي لصنع الألمنيوم. 





مراجعة المسم ay‏ 


1 صف لاه الکتروليتیة. تفکیر ناقد 

2 صف عمليّة الطلاء الکهربائي. 

3 ما الخلیَة القابلةً لاعادة الشحن؟ 

4 اعط مثالاً على كيفيّة استخدام الخلایا الإلكتروليتيّة 2 
الصناعة. 


5 تطبیق مفاهیم: يحتوي خام النحاس على فلرٌ الخارصین, 
الذي يتأكسدٌ مع ۰۷ خلال عمليّة التنقية الإلكتروليتيّة. 
مع ذلك. فان أيونات 20 لا تختزل فيما بعد حين تختزل 
اک CCG‏ وتان 
النحاس النقي. دك 9 9 أن يتأكسدَ مع 03), 


کی از مسا اد ورن سا 


اتکیمیاء الک وربای 2 (راعم) 











ه الکیمیاء الكهربائية فرعٌ من الکیمیاء یتمامل مع الالکترونات. وبقنطرة ماحيّة ( آو حاجز مسامي) تنتقل 
تطبیقات تفاعلات الأكسدة- اختزال المرتبطة بالکهرباء. عبرها الأيوناث لوزن الشحنة. ۰ ۰ 

ه القطبٌ المغمورٌ 2 محلول الكتروليت هو نصفٌ خليّة. 0 الخليّة الكهروكيمياتيّة ام سل آقطاب وت تا 

ه الأنودٌ هو القطبٌ الذي تحدث عنده الأكسدة؛ والكاثود ف فیها التفاعلاتٌ ا ا دع ا 
هو القطبٌ الذي يحدث عنده الاختزال. فيها التيّارٌ الكهربائيٌ تفیْرّا كيمياتيًا. 


هس ملگ ۳ 
٠‏ تتالف الخليّة من قطبّين موصولين بسلك تنتقل عبره 


المفردات 


الكيمياء الكهربائَمَةٌ electrochemistry‏ )235( نصفٌ خليّة ۵1-061 )236( الکاتود cathode‏ (236) 
القطب 61600006 (236) الأنود 20006 (236) 





با ی 2 3 2 رع و 
ه الخليّة الفولتيةء وتسمّى أيضًا الخليّة الجلفانيةء تستخدم ‏ ه جهود ار ایا کر 


تفاعل الأكسدة- اختزال التلقائيّ لانتاج الطاقة نصفيَّة للاختزال. اه e‏ 2 
الکهربائَبة. البطاریاتٌ وخلایا الوقود TT‏ موجبة. بے حين أن العوامل الختزلة القويّة لها 3 ۷ 
الفولتيّة. سا 
ه خلايا الوقود خلايا فولتيّةٌ يتم فيها تزويدٌ المتفاعلات ه قيمةٌ .“5 للخليّة الفولتيّة موجبة. 
وإذالةٌ النواتج باستمرار. ی ی ا 
1 ۲ و ی ویس تا تلا کسجین,وااع. (حدی فضل الطرق نم ا م 
المکن حدوث انتقال إلكترونات الا إذا تم توصيلٌ الأنود استخد ام الحماية الكاثوديّة. 


بالکاتود لیکونا دار ئ همكذا حهد د القطب 
القياسیْ لنصف خليّة بالنسبة إلى قطب الهیدروجین 





القیاس .SHE‏ 
المفردات 
اا ا voltaic cell‏ )238( جهن الاختزال reduction potential‏ )242( جه القطب القياسي 
الجهد الکهر تا electric potential‏ )242( جه القطب standard electrode potential (242) electrode potential‏ )243( 
Pp 8‏ . 
ل يه هي خلايا تزوّهٌ بطاقة كب للش الخلايا الإلكتروليتيّة. هي: الطلاءٌ الكهربائيٌ للأسطح 
ااا ارين تحدث تفا عله < 1 غیر تلقاة 0 المعددية نی ۶ ا ارات الما لاعادة الشحن,. إنتاج 
2 بو 1 
ل 00 الأللنيوم: تنقيةٌ الفلژات. 


و الکهرباتی E‏ اقا كبيرٌ. تطبيقات 
المفردات 


الخليّة الإلكتروليتيّةٌ [[۵» عنالإآدماءءاء (247). الطلاءٌ الكهربائي electroplating‏ (248) التحليلٌ الكهرباتي 01601701515 (250) 


9 سسد؛ 


اخنیاز من متعدد 


1. القطبٌ الذي يحدث عنده اختزال هو 


أ. الانود. ج. اما الانودٌ واما الكاثود. 
اكه ار 


2 ارجم الی جدول, جهو الاختزال القياسيّة سيَّة 4 الاسفل. 
تحتوي خليّةٌ فولتية على لوح من فلز الخارصین + محلول, 
من أيونات الخارصین, ‏ واحدق من الخلايا النصفيّة. 2 
الخليّة النصفيّة الأخرى یوج لوح من فلرٌ القصدير 2 
محلول من أيونات القصدير. عندّما تعمل هذه الخلكةٌ 
1. یتأکسد ٩9‏ و د يُختزل 77 
ار اد را ۳29 
ج. تاه "و و یخترل (21. 


د. 29 و تاک .Zn‏ 

3. عندما يعاد شح خليّة قابلة لاعادة ز الشحن, تعملٌ | ا 
فة 
با. الكتروليتية. د 2 


4 ارجم إلى جدول. جهود الاختزال القياسيّة 2 الاسفل. 


الا لت CE‏ اك O‏ 
ما جهه الاختز ادا ات تا و 

[. ۷ 0.88+ ج. ۷ 0.88- 

۷ 4ب د. ۷ 074- 


جهذ الاختزال القیاسی» 
تفاعلْ نصف الخليّة 7 (بالفونت) 
Au” + 36 z* Au‏ 
Cu” + 22 2 Cu‏ 


5 ارجع إلى جدول جهود الاختزال القياسيّة ب ای 
الفلرّين: 70 آم لك > ا اا Sn‏ اك 
الفلرٌ ۰910 عندما یوضع 2 الحلول الماك تي لایونات ۹۹2 
أ Zn‏ 

Au ب.‎ 








ج. كلا الفلرَّيّن: 20 أو نالك یستطیعان اختزال الایونات 


وه 
د. لا يستطيعٌ ی من الفلژیّن 20 و تال اختزال الأيونات 
+2 

Sn 


0 عتدما د يتم طلاء فل معیّن بفلرٌ الفضّةٍ , فان ۸2 
آ. یتأکسد عند الانود. ج. یتأکسه عند الکاتود. 
SSE‏ ع اد 


7 ای غلرٌ یوفرٌ لجسر حدیدی آفضل حماية كاثوديّةٍ من 


التاكل؟ 
أ. Au‏ ج. Cu‏ 
ب. 511 د. Mg‏ 





۳ الفاهیم 


n EE سس اه زانط‎ TCS 
وهل التفاعلٌ النصفيٌ هذا هو تفاعلٌ أنودئ آم تفاعلٌ‎ 
کاثودئ؟‎ 

9 دوز الحاجز المسامي؟ 

0. اکتب التفاعل النهائيّ وترمیز الخليّة لكل من آزواج 
أنصاف الخلايا التالية. افترضّ أن آول نصف خليّة 1 
معطی بے کل زوج هو نصفٌ الخليّة الأنودي. 

Ag /Ag 00500 .‏ 
Au™/Au «Zn? /Zn 6‏ 
ج. 1/1 Hg^/Hg‏ 
NN‏ ° مکونات CE‏ ل اف اسه 
کی عبر هذه المكونات. 
aD‏ ات را 
3 ما 3 الأساسيّةٌ لخلية الوقود على البطاریات 2# تولید 
قة الكهربائئة؟ 

4 ی اد 

5 امد فوائد طرق منم التاکل ومساونها. 

6 ی تفاعل نصفيٌّ هو أكثرٌ احتمالاً لأن یکون تفاعل أكسدة: 
لك ره 
جهدٌ اختزال قياسيْ من ۷ 5+0.42 

7.لماذا سمّی بطاريات الخليّة الجافة بالخلايا الجافة. رغم 
MCMC]‏ لله 


(253) TT 





8 فشر القصود بفرق الجهد بين قطبین 2 خليّة فولتيّة. 


ب. كيف یقاس فرق الجهد؟ ما الوحد ات © المستخدمة؟ 
19. يعن لقطب الهيدروجينر القياسي جهدٌ قطب من ۷ 0.00. 


ضسر لماذا عب Ed‏ ا 


را 


علام تشيدٌ * قیمهٌ جهد الاختزال النسيكة هٌ لنصف تفاعل 
ا ميل التفاعل إلى الأكسدة والاختزال؟ 
1 ماذا تلاحظ عندما تبداً الخليّةٌ التاليةٌ بالعمل؟ 
Sn(s)‏ | (وه) Ba(s) | Ba” (ag) Il Sn‏ 
22 3 تفاعل 0 الکانود بے عمليّة تحلیل كهربائيٌ؟ 
3 سر ناذا لا یمکنْ استخدام ار الق الالکتروليتة 
خلال انتاج الالنیوم. 
4 احسب فولتيّةَ الخليّة التي یکون فیها التفاعلٌ النهائي هو 
ات ا ی لاسرد 
5 وفقّا للبيانات الكهروكيميائيّة هل يمك طلاءٌ جسم من 
فلرٌ الخارصین ب ۰/1 باستخدام محلول نیترات النیکل؟ 
و 
سر سین او ایا تاد ایا اک روا من یگ 
یه التفاعل الما 
7 د 
TT‏ 2 مثل هذه العمليّة. 


مساتل 
8. حدّد لاه 0 ا 
Na +Na Ni .‏ ` 
5155 ۳۲/۲ 
ج. ۲ 1۳/۲۲ 


د. ۱۵0۵/00/0 
9 حدد قيمة 7 للخلایا الواردة 3 التمرین السابق. 
زاره رل اک ای در 
21 > 20 + ر1 هو القطبٌ القیاسیْ. وعيّتوا له جهدًا 
قیمثه صفرٌ فولت. 
أ. کم ستكون قيمة “£ لنصف الخليّة 
الا يل مر 


(254) الفصل 9 


ٍ E 
ب. کم ستکون قيمة 1 لنصف الخلیّة‎ 
ام مه ده‎ 
ج. كم سیکون التغيّرٌ الملاحظ 2 قيمة “£ للتفاعل الذي‎ 
تضهن 1 + ,81؛ إذا كان نص الخليّة ر1 هو‎ 
الا 2ه‎ 
ادا غمر لو من ۱۷ 2 محلول من ن‎ 3 


مراجعةه متنوعة 


2 توعم ECE‏ فاد سا شا 
كما هو مكتوبٌ وذلك بتحدید قيمة “£ لجهدر التفاعل. 
اكتب وزن المعادلة العامَةًء لک تفاعل يحدث تلقاتيًا. 
CT‏ کوو + ۵ ۱ 
KM E‏ 
ج. > Li + Zn‏ 
MI E‏ 

کی دا ان و E TE‏ 
الخارصین-الکربون الجافّة؟ 

4 ارسم خلیّةٌ فولتلة تلف من نصمّیّن هما: ۸۶ .2 
AgNO,‏ و .N150, 2 Ni‏ حدّد الانود والکائوة. وبين 
الاتجاهات التي تتحرَّكٌ فیها الإلكترونات و ااا علی 
رس 

5 هل يمكنْ تخزینٌ محلول من ر(51)N0‏ ے وعاء من 
الألنيوم؟ سر ذلك. مستخدمًا قيم . 

6. خليّةٌ فولتيّةٌ مكونةٌ من قطبٍ من اا محلول من 
4 وقطب من الخارصین-3 محلول من 20500 
نصفا الخلیتیّن مفصولان بحاجز مسامي. 

أ. أنهما الكاثودٌ وأيّهما الأنوةة ` 

ب. ‏ أي اتجام تتحرَّكٌ الالکترونات 

ج. اكتب العادلات الموزونة للتفاعليّن النصفيّيّنء واكتب 
العادلة النهائتة ية للتفاعل. 

7 هل يصلحٌ القطبان التالیان لصناعة بطارية جيّدة علل 
اک 
CEO‏ 
EE + 7‏ 








8 ماذا سیحدث إذا استخدمّت ملعقةً من الألمنيوم 
لتحريك محلول من در( 0 ٩2)‏ 
ب. هل یمکن ا من 20 لتحريك محلول من 


ر(۹۵1)(0 سر ذلك. مستخدما قیم . 
9. اکتبٌ تفاعلات کل من الانود والکاتود لكل من آنواع 
البطاریّات التالیة۹ 


أ. کربون-خارصین 


ج. زئبق 
ا O‏ 
وبعضها ساليًا؟ 


تفكيز ناقد 
1. تطبيق نماذج: وصح كيف جُمعَت كيمياءٌ الأكسد 
والاختزال لکلتا ال 0 الفولتيّة TT‏ 3 
ا 
2 تطبیق افکار: ك المركم الرصاصي ُ» مثل بطاريّة 
سیارتك. یمک تحديد درجة شرت ابر بان قاس 
کتافة سائل البطارید. وصح کیف یمک ذنک. 


43. یی ار 2 بطاریات الرکم الرصاصيّ. لا یمن 


اعادة شحن البطاريّة بشكل غير محدود. DE‏ 


4. تفسيرٌ صور بيانية: 2 الاأسفل صورة لخليَّةٍ فولتية. 
حدّد هويّة المادَّةَ التى تتأكسدٌ إذا سمح للتيار بان يمرّ. 


ی یب فا 
فولتمتر رقمي 


۷۵0 67 


Pi‏ 5۲ م 





ص واج 


ويم 





5. اذهب الى المكتبة الك الطلاء الكهربائي 2 الصناعة. 
ما الفلّاتث کر الثلاثة اك الطلاء؟ كم طنًا 
اك 
العالم؟ واکتب تقريرًا عن ذلك. 


06. ات د آنواع البطاریات امصممة لاسیارات الكهربائية. 
اكتبَ تقريرًا عن فوائر هذه الآنواع من البطاريّات 
ومساوتها. 


تقويم بدیل 
7 اداء: قم بجردة للبطاریات المستخدمة 2 مب لت حدر 
و لتي وت بها کل بطاري. ا 0 
کک يمد بانتحدید. ‏ کز 
یت خلا رت سم 
الخلایا ۱ 


ل ۳ 





9. استقصاء جودة البطاریات التجارئة ية الموجودة 2 





الکربون والهیدروکربونات 
مركبات عضويَّة آخری 
الكيمياء التوويّة 





را شا نزول القرآن 
الکریم على رسول الله (ص)؛ 
یکتشف عجائب القرآن واعجازه 
العلمي على مر العصور. ویعد أن 
توصّل الانسان علمیّا إلى بعض 
شىء 2 الوجود. أدرك أن القرآن 
الکریم قد آشاز إليها 2 آياته 
البيّنات, كقوله تعالى: ولا ا 
2 2 واه 2 00 1 ور 
سورة يس» اية 40. 








5 هى عبارة عن اسطوانات جوفاء من الکربون 
النقی. سمکها أرفعٌ بآلاف الزات من شعرة الانسان. 
وآقوی بعشرات المرّات من الفولاذ المماثل لها بالوزن. 





و :0 4 القسیم 1-10 
وجود الکربون وآهمبنه 


رات الأداء 

لاسر 7 

© يربط بين قدرة ذرَةٍ الکربون لتكوين 

يتوا جد الكوووز يفا اتظطبيحة اما کعنصر منفرد. ارم مر ناه وعلى الرغم من ا ل الالكترو: ٠‏ 
أن الکربون يُصتّفُ العنصر 17 من حیث ترتيب العناصر بحسب کتلتها ب القشرة والأفلاك فد 2 


الأرضيّة, فاٍئه متواهرٌ بكميّات ضخمة أيضًا لوجوده 2 جمیع الکائنات الحیّة. فهو موجود 
2 أنسجة الجسم. و2 الفذاء الذي نتناوله. و2 الوقودٍ الشائع الاستعمال کالفحم 
والبترول‌والغاز الطبيعي والخشب. 


© یتعرف الصور التآصليّة للکربون 
27 واختلاف تراكيبها البنائيّة. 


0 ی کی البناتيّة 





الترکیب البنائی للکربون وروابطه 


للكربون العنصر الأؤل 2 المجموعة 14 خصائصٌ لالرَيَةٍ. ولذژته 3۶ حالتها العادة 
( الآرضيّة) الترتیبٌ الالكتروني 4 پرتبط الالکترونان 2 16 بقوّةٍ إلى لتواق 
ویکون الالکترونان 2 25 والالکترونان 2 27 الکترونات تکافق. لذرّات الکربون ميل قو: 
إلى المشاركة 2 الإلكترونات وتكوين روابط تساهميّة ۰ 

وکما تعلمّت سابقًا . فإن بالإمكان استخدام التهجین لتوضیح الطريقة التي تترابط 
فيها معظم المركبات الكربونية ١‏ والوصول .إلى شكلها الهندسي. فذڙات الكربون التي تكن 
أربعةً روابط أحاديّة لها أربعةٌ أفلاك 3م5. تكجة هذه الأفلاكٌ نحو الزوايا الأربع 2 
رباعيّ الآوجه النتظم. كما هو مبيّنٌ 2 الشكل 10 -1. ينتج عن ذلك الشكل رباعي الأوجه 
للمیثان. ,011): والنمط المتعرّج (۸۸) 2 الجزيئات المكونة من ذرات كربون متعدّدة 
الروابط الأحاديّة مثل. ,1آ0. 





| تظهر نماذج الأفلاك 
العلاقة بين اتجاه أفلاك sp‏ المهحتة 
والشکل الهندسي ل «CH,‏ و .C 4H10‏ 





تداخلٌ آفلاك C5,‏ 





الکربون والهیدروکربونات 


(1) 


9 1 2-0 0 ) ثلائة اقلا 4 


sp‏ ا في الجزيئات المحتوية 
على رابطة ثنائية مثل بالو)» و بللبت. 
) ب) یظهر تداخل آفلاك C8‏ اتجاه 
أفلاك Sp‏ الم نا في الجزيئات 
المحتوية على رابطة ثلائيّة, مثل 
«(CH‏ و ورالیت. 








الشکل 3-10 تتکدس ذرات ت الکریون 
في الماس بشدة بعضّها فوق بعض, 
لار وک رز و باربع 


الفصل 10 





تموذج أفلاك رای اتجاه أفلاك 


م 





7 


۷" 
ی ۱ 
ی 7 


| 











تداخل آفلاك رن أفلاك مهجنة 502 





© F> 


تداخلٌ أفلاك بان الاك مها مه 


E‏ الكربون روابط ثنائية خلال تهجین *50. كما هومبين 4 الشكلٍ 
لطر | ذَرّاتٌ الکربون روابط ثنائيّة تقعٌ اذاف 2مد انيكنة لذژتی 
الكربون 2 المستوى نضیه. كما هو مبيّنٌ 2 نموذج تداخل آفلاك الایتین, رآآین. ولا 
كانت ذرّاتُ الهيدروجين ل ,#ر٣‏ مرتبطةً هي الأخرى مع أفلاك الكربون ”رو فان 
ات الست ی الستوی نفسه. تبن ین اشمااج ۵ ثلاثية اا CSC‏ 
هو مين 2 الشكل 10 2 ٠‏ يمكن ملاح ذلك -2 557 تداخل آفلا اک تین 
رلابت). یظهر نموذجا رالرن و ورللی الثلاثيًا الابعاد ترتیب الجزیتات المحتوية على 


روابط الکربون- الکربون الثلائيّة 





الصور التاصلية تلکربون 


تتواجد بعص ن العناصر على ع : صور سے الطییعة تتشاية 2 خصائصها الغا 


3 هو هه م 


وتختلف .2 خصائصها الفيزيائيّة, وتوف هذه اه بالتاصل. ويظهرٌ ات 


۳ 


بصور صلبة تا صليّة متعدّدة تتميّرٌ بخصائص مختلفة. امام 01131000170 صورة صلبة 
لورت قدت اللون من صور الکریون. والجرافیت 2۲9۳00116 مادةٌ بلوركة سوداء هة 
ناعمة ا ملمس موصّلةٌ للكهرباء. وا لفولیرین 11111612116 مادة صلبةٌ ذاث لون داكن مكونة 
من ذزاتٍ کربون مرثبة بشكل أقفاص كرويّة. 


الماس 

المامخ أصلب ماد معروفة. وأكقد آشکال الکربون كثافة. تفوق كثافة الاس كثافة الماء 
مالك اوقت ردان ايها ور تیاس Ma‏ 
سك نس ساس نی من خر اتمه ات 
دراه کر ای مرعض بريد بلط فا رت ۲ ۱ کرو رم 


ذرّات کربون 2 شکل رباعيْ الأوجه. وقد قیست المسافة بين آنوية ذرّات الکربون 3 هذا 


الشکل فکانت pm‏ 14 . ویسیب صلا به الماس الخارقة ودرجة انصهاره اطرتفع 
انحصرت الاستخداماتٌ الصناعيةٌ للماس 2 مجالات قطع العادن والموادٌ الصلبة 
الأخرى. وحفرها وتنعيمها. 


۴ ء وو 0 ۳ 
ومن الخصائص الهمة الاخرى للماس قدرته گان توصيل الحرارة. فبلورة الما 
توصل الحرارة بسرعة تفوق بخمسة آمثال سرعة انتقال الحرارة 2 الفضّة أو النحاس 
اللذَيّن يدان من آفضل الموصّلات الفلرّيّة. يتم التوصيل الحراري 4 الاس عن طریق 


2 © 


انتقال طاقة الاهتزاز من ذرّةٍ كربون إلى أخرى. وتتمٌ هذه العمليّةٌ ‏ بر الماس بكفاء 
عالية جدًا لصغر كتلة ذّات الكربونء ولأن القوى التي تربط بين الذرّات شديدة وتتمك 
شوم تقل الحركة الات ار عو ا ات من اه أحرى فإن اللأين ليوط 
الکهرباء» على 53 بقيّة الفلژات. ويُعزى ذلك إلى انشغال إلكترونات التكافؤ كافَةٌ 2 
تکوین روا بط یاه متموضعة. وبذلك لا يتمكّنٌ أي من الإلكترونات من الابتعاد. 


0 


الجرافيت 
یمتاز الجرافيث بنعومته وهشاشته. مثلما یمتاز المامنٌ بصلابته وفوتِه. ولشدّة نعومة 
الجرافيت يكون انزلاقيًا ويتف بسهولة. وتفْسَّرٌ هاتان الخاصّتان من خلال التركيب 
البنائيٌ للجرافيت. تترتبٌ ذْرَاتُ الکربون 2 الجرافیت بشكل طبقات تکون صفائح رقيقة 
سداسيّةً. لاحظ النموذج 2 الشكل 4-10. 

وتبلعٌ المسافةٌ بين أنوية ذرّات الكربون المتجاورة 2 الطبقة م 142. هذه المسافة 
تقل عن المسافة الموجودة بين أنوية ذرّات الكربون المتجاورة 4 الماس. من ناحية أخرى 
بل امسائ بين ذزات الطبقات التجاورة 000 335. وبالنظر إلى ارتفاع متوبلط اسافة 
بين ذژات الکربون 2 الجرافیت عما هي عليه 2 الاس. يكصفُ الجرافيتٌ بكثافة أقل. 

کذلك. تتباعدٌ طبقات ذرّات الکربون 2 الجرافیت کنیا مما يجعلٌ ترابطها بروابط 
تساهميّةٍ أمرًّا صعبّا . وتربط بين الطبقات عادة قوی تششّت لندن الضعيفةٌ فقط. وبذلك 
تصبح الطبقات عُرضة للانزلاق بعضُها فوق بعض. وبسپب خاصّة الانزلاق هذه 
یستخدم الجرافيتٌ للتشحیم. و2 صناعة آقلام الرصاص. 

ترتبط کل ذرة کربون داخل کل طبقة بثلاث ذرّات کربون فقط مما يودّي إلى وجود 
الکترونات غير متموضعة فيكون الجرافيتٌ موصّلاً جيّدًا للکهرباء لأن الالکترونات غير 
التموضعة فيه تتحرّك بحرّيَّة خلال کل طبقة من طبقاته. ويشبة الجرافيت الماسَ من 
ناحية درجة انصهاره المرتفعة التي تبلغ 305270. يُعزى ذلك إلى التركيب البنائي 
الناتج عن الإلكترونات غير المتموضعة والذي يُشْكلٌ شبكةً قويّةٌ من الروابط التساهميّة. 
ومن الاستخدامات الأخرى للجرافيت تصنيمٌ آلیاف الجرافيت التي تكون أقوى وأصلب 
من الفولاذ ولكن أقلّ كثافة. أَدتَ قوة ألياف الجرافيت وخفَةٌ وزنها إلى استخدامها 2 
إنتاج الآدوات الرياضيّة. و صناعة هياكل الطائرات. 








الشكل 4-10 لاحظ المسافات بين 
صفائح مادة الجرافيت فى نموذج 
الكرات والعيدان. يترك قلم الرصاص 


آذرا في الورق, لآن الطبقات المتجاورة 
یمکن ان ینزلق بعضها فوق بعض. 


الکربون والهیدرو کربونات 








5 () بکمنستر فولیرین 
اسم یعود إلى بکمنستر فولرء الرجل. المولیرینات 
الذى صمم قبة الجیودیسك التي تظهد و منتصف الثمانینیات من القرن الاضی, الت نو جدية من الصور التأصللة 
هنا في الصورة. (ب) يشبه التركيب 500006 0 ١‏ ۱ 1 
IF‏ ل (ب) ۱ 5 0 للكربون. ومنحت عام 1996 جائزة نوبل لکل من ريتشارد سمولي وروبرت کیرل. وهوارد 
ی ای نت كاروتو وهه قادة الهرق التى اکتششت هذا المرگب 
5 ۴ لاله 2 ۵ 2 ۰ 
النمطي لكرة القدم (ج). رودو وهم یری 0 ۱ 5 
والفوليرين 1111167606 جزء من «السناج» الذي يتكون لدى احتراق الوادٌ المحتوية 
على الکربون مع كمَّيّةِ محدّدةٍ من الأكسجين. والتركيبٌ البنائي للفولیرین یتألفٌ من 
دژات کربون تشکل أقفاصًا شبه كرويّة. وأكثرٌ الأشکال استقراژا هو ري٥‏ الذی تشاهده 
2 الشكل 5-10. يتكون ٥»‏ من 60 ذرّة کربون مرتبةٌ بشکل حلقات مترابطة من خمس 
وبسبب تشابه الفولیرین مع قبَّةَ الجیودیسك, آطلق ریتشارد سمولي وجماعئه اسم 
«بكمنستر فوليرين» على 0م ) نسبة إلى المهندس العماري الذي صمَّم هذه القَية. وتسمی 
عمومًا عائلة آقفاص ذزّات الکربون. التي تشتمل على مدى واسع من غدة. ال اوه 
بالفوليرينات. ولتشابه ر٥‏ مع تصميم كرة القدم. عرف ٥»‏ أيضًا باسم «كرة باكي» 
.Bucky ball‏ ويحاول العلفاء الیوم ایجاد استخدامات عملي لهذه المركبات. 


مراجعة القسم 1-10 





1 ما الذي يجعلٌ الكربون من العناصر المهمّة 2 دراسة 3 ما العلاقة بين التركيب البنائيٌ للجرافيت وبين خصاتصه 
الكيمياء؟ واستخد اماته٩‏ 


2 مانوعٌ الفلك المهجّن الموجودٍ 32 الرابطة الثتائيّة للکربون؟ 4. ما أوجة الشبه والاختلاف بين التراكيب البنائيّة المختلفة 
و2 الرابطة الثلاثيّة للکربون؟ للفولیرینات؟ 


الفصل 10 





ك و سا القسیم 2-10 
المركبات العضويه 0 
مؤْشراث الاداء 


7 یفسْر كيف 3 خی بت زر 


تحتوي جميعٌ المركٌبات العضويّة على ذرّات کربون, علمًا أن المركبات المحتويةٌ على کربون وترابطه إلى تنوع المركبات العط 
لبسيت كما مرگبات ۱ فهنالك اتنا ا 0 )یلا E «CO‏ التي تی وعددها الهائل. 
مرکیات غير عضويّة. المركبات العضويّة 01220111205© organic‏ ا * على آنها 


0 1 9 سس اه الصیغ البنائيّة 
مركبات 5 7 تحتوي على الکربون ومرتبطة تساهمیا, ما عدا الکریونات واكاسيد الكربون. TT‏ 
يُظهرٌ الشكلٌ 6-10 مواد شائعة تحتوي على مرکبات عضويّة. 7 
© يقارن بين الایزومرات الهندسيّة 
والأيزومرات البنائيّة. 





ترابط الكربون وتنتوعٌ المركبات 
العضویه 


إن سبب تنوع الرکبات العضويّة ناتجٌ عن تفرّد بنية درو الکربون وترابطها. إذ يسمحٌ 
التركيبٌ الالكتروني لذرّةٍ الکربون بأن ترتبط بمثیلاتها من الدژّات. مكوّنة سلاسل أو 
حلقات. وآن ترتبط تساهمیّا بذژاتِ عناصر آخری. كما تسمحٌ لها بأن ترتبط بمثیلاتها. 
وبذژات عناصر آخری. 2 ترتیبات مختلفة. 





الأسبرينء والبولي 
إيثيلين في الأكياس البلاستيكية, 
وحمض السيتريك في الفواکه, 
والأحماض الأمينية في الحیوانات, 
فى تاا اا 








الکربون والهيدروكربونات 





ت قارن بین شکل الحمض 
الدهني الموجود في الكريما وبين شكلٍ 
الفركتوز الموجود في الفواكه. تكون 
ذرّات الكربون في الحمض الدهني في 
سا بينما تكون ذرّات الکربون في 
الفرکتوز حلقة 








الشکل 8-10 رات الکربون في مادة 
اللوسیفرین قي حشرة ذبابة الان 
ترتبط بالهیدروجین وال کسجین, 
والنیتروجین والکبریت. مادة 
اللوسیفرین هي المسووله عن الضوء 
الذي ینبعث من تيل هذه الحشرة. 


الفصل 10 





رابطةٌ الکربون-الکربون 

کرو قیرة خاصّةٌ على تکوین سلاسل طويلة وحلقاتم من الذرّات المترابطة 
بروابط تساهميّة. یسمّی هذا النوغٌ من الترابط بالتسلسليٌ ۰62۵6109811010 ويعني 
الترابيط انتساهمع لذزات العنصر نفبه لتکوین سلاسل أو حلقات. وينتجٌ عن ذلك 
SS‏ رارسا راوس یواعد إضافة إلى ذلك: 
تستطيعٌ ذراتٌ الکربون 2 هذه التراكيب أن ترتبط بواسطة e‏ 2 حادیة. آو 
ثنائيّةٍ. أوثلائيّة. ‏ الشکل ۰7-10 أمثلةٌ على الجزیتات التي تحتو ي علی حلقات 
وسلاسل من ذزرات الكربون. 


ارتباط الکربون بالعناصر الأخرى 

فضلاً عن الارتباط بذزژات کریون آخری, ترتبط درا الكربون بسهولة مع ذرّات عناصر 
ذات سالبيّة كهريائيّة مشابهة لها. هذه العناصر ا یکونان الركات العضوية. 
الهیدروکربونات «hydrocarbons‏ تتکون من | لکریون, والهيدروجين فقطء وهي تمثل 
ایسط الرگبات العضوية. . تحتوي ی المركبانة العضويّة لاخری علی الهیدروکربونات التي 
كر الميوة انفقري للم رکب والذي ترتبط فيه ب بقيّةٌ العناصرء ولاسیما ۰0 ١ء‏ 5. 
والهالوجينات. یی الشكلٌ 8-10 جزیتا ترتبط فيه ذرّة الكربون بذرّات عناصر أخرى. 


ترتیب الذرات 
م ور ارو الارتباط أيضًا بترتیبات مختلفة للذژات. هذا يعني أن بعضَ 


لماكت دج 0 e‏ لأن الذزات تدرش 
ل ارات لساري 


له وا مختلفة 4 تركيباتها البنائيّة بالأيزومرات 755 كلما ازداد 
عد دات الكريون هف ال ا ارد ع الايزومراف ا هناك سا 
8 أيزومرًا للصيغة الجزيئيّة وااو و 35 أيزومرًا للصيغة الجزيتيّة مرلو €. و 75 
آیزومر للصيغة الجزیک3 که فا مسا آما الصيغة اة 34015 کربون و 82 5ة 
eT‏ آي وق فلهاء من الناحية النظريّة. 831 805 178 491 69 آیزومرا. 
ولكي نمي نمیاز بین هذه الایزومرات نحتاجٌ إلى مزيدٍ من العلومات. وليس إلى الصيغة 
الجزيئيّة فقط 





یستخدم الختون بالکیمیاء العضو وه الصیع ا ا لفيثيل الر کیات العضوید. 
الضيخة التتاقله structural formula‏ هي الضيفة التي تحدّك عدد الذزات الوجودة 2 
الجزيء ونوعهاء وترتيب الذرّات المترابطة فيه. وكمثال على احدی الصیغ الينائيّة ية لایزومر 
دور نورد د التالى: 


۱ 
2۳ ای یی‎ 
H ۲۱۷ 8 
H 





H OH‏ الشکل 9-10 یمکن تمقیل الترکیب 
بس عن البنائي للاینانول بطرق مختلفة 
00 ويُمثل كل من نموذج الكرات والعيدان 
ونمودچ الجزيء في الفراغ الشكل 





نموذج الجزيء 2 الفراغ نموذج الکرات والعیدان 


تختصر الصیم البنائية أحیانا لتسهیل قراءتها. و آحدر آنواع نماذج التراکیب 
الختصرة لا تظهرٌ رابطة الهيدروجين التساهمكَةٌ الأحادئةٌ فمن المروف آن ذرات 
الهیدروجین ترتبط بذرة ا او ها 
ا التاليتان الجزيء نفسّة 


۳ . 
CH,-CH-CH, lei ga 11 031 
CH, H تنم‎ H 
H 


تذكرٌ أن الصيغة البنائيّة لا تظهرٌ بدقّة الشكل الثلاثيٌ الأبعاد للجزيء. ويمكن إظهارٌ 
الشكل الثلاثيٌ الأبعادٍ للجزيءء بالرسم أو بالنموذ جيّن المبيّتيّن ب الشكل 9-10. 

ستجدٌ لاح أن بالإمكان الاستفناءَ عن استخدام الشرطاتء بكتابة الرموز والأرقام 
اتا ة لمجموعات ذرّات الكربون والهيدروجين. التي تظهرٌ 2 الجزيء. بشكل صف 


2 


.| وهکلد‎ .. . CH, CH, CH, واليرويان‎ CH, CH, ENT م فق :مالا‎ 





الأيزومرات 


ا ی ی الجزيئيةٌ نها ايا سات مي 


الأيزومراتٌ البنائيّة 


بت ات وا اث البنائيّةٌ 1501215 5)1130011-81 أيضا بالأيزومراتٍالتركيبيّة 
gag constitutional isomers‏ اتزوص زان نت راب الذزاث فیها بترتیب مختلف. فذؤات 
الصيغة : الجزيئيّة مار € مثلا ٠‏ يمكن ترتییها بطريقكين مختلفتین. 


ا SS‏ 
نمه سم 
HHH‏ ۲۱ 11 ۲۲۳7 1 
۳1 
بیوتان 2-ميثيل بروبان 
E‏ ا ن تتم بسلسلةٍ خطَّيَةٍ من أربع ذرّات کربون. وأن هذه السلسلة قد 
تکون منحنيةٌ. لکنها مستمرّة 5. وتمثل صیفة 2 -میثیل بروبان بسلسلة مستمرّةٍ من ثلاث 


ذّات کربون وترتبط ذرة الکربون الرابعة بذرَّة الکربون الثانية ‏ السلسلة. 


الکربون والهیدرو کربونات 





الشکل 10-10 على عکس الرا؛ بطة 
الكخائية * تسمح الرابطة الأحادية 
بالحركة الدورانيّة ضمن الجزيء. 
المجموعات المتّصلة بذرّات الکربون 
ليست متموضعة على جانب واحد من 
الجزيء. وبذلك لا یوجد آیزومر 





الخصائْص الفيزيائيّة للأيزومرات البنائيّة بیوتان 


و2-ميثيل بروبان 





درجة الانصهار درجة الغلیان الكثافةٌ عند 20*0 


(g/mL) OO) (۳0‏ 
بیوتان 138.4- 0.5- 0.5788 
2-میثیل بروبان 159.4- 3 1- 0.549 


وللایزومرات البنائيّة َة خصائص فيزيات  E‏ رم ۵ ضم غله البیوتان 
و 2-میثیل بروبان. مختلفان 2 درجة الفلیان والانصهار والكثافة» كما هو مبیّن 32 
الجدول 1-10. 


۶ هه 
الأيزومراث الهندسية 
الآأمزو صراك الى 5 01061۳1 آیزومراث يتشابة فيها ترتيبُ الروابط 
بين الذزات ویختلف فيها ترتيبُ الذزات ف الفضاء. تأمّل الجزیء 2.1-ثنائی كلورو إيثين 
الذي يحنوي هلي رابطة ثنائية ؛ تملع م حركة الدوران الحرء مما نشت یثبت المجموعات على 
جانپي الجزيء. وهذا يعني أن هنالك نوعين من الایزومرات الهندسيّة سيّة ل 2.1-ثنائي 


كلورو ایئین, كما يلي: 
H CI CI CI‏ 
١ ١‏ 
و 7۳ و 7 
CI H H H‏ 
مع (م) 015 ضد (ض) 7215 


وبما أن ذرّتي الكلور تقعان على جانب واحدٍ من الرابطة الثتائيّة ب التركيب الاّل 
فان التركيب يُسمّى مع (م) 015. و2 الجزيء الثاني تقع ذرّتا الكلور على جانبین 
متقابلين من الرابطة. ويُسمّى الجزیء عندئذ ضد (ض) 58 لاحظل ان ترقيئ 
الترابط 2 جميع الذرّات هو نفسّة لا يتغيرٌ. فكل در كربون ‏ الرابطة الثنائيّة مرتبطة 
أيضًا بذْرَّةٍ كلور وذرَّةَ هيدروجين. 

لنعتبر الآن الجزيء 2.1-ثنائي كلورو ایثان. حيث تكصلٌ الذرّاتٌ بذرّات الكربون 
بطريقة تسمح لها بالدوران بحرّيَّةِ حول رابطة کربون- كربون الآحاديّة. كما هو مبيّنَ بین 4 
الشكل 10-10. من العروف أنه لا يوج أيزومرٌ هندسيٌ للمرگب 2.1-ثنائي كلورو 
ایثان. فوجوک الأيزومر الهندسيِ, يتطلّبُ وجود تركيب ثابتر 2 الجزيء یمن حركة 
الدوران الحوة حول الرابطة. 

الان. اعتبر الترکیبیّن لجزيءٍ آخرّ يحتوي على رابطة ثنائيّة. هو کلورو إيثين. 


H C1 H H 
7 Xx 
8 C=C 
/ 5 7 Xx 
H H H C1 


قمع ان هذین التركيبَيّن يَظهران مختلفين للوهلة الاولی فإنهما 2 الحقيقة ترکیب 
بو 55 5 ۳7 و للا مه 8 5 2e.‏ 
واحد. ففي كلا الترکیبیندژتا هيد روجين على جانب واحدٍ من الرابطةٍ وذزة كلور مع 


|| 
.(CH‹)gCH;OCCH;‏ 01111 
ا 
6= 
H H‏ 
م-11-رياعي دیکینیل آسیتات 
9 
۲3۰66۷۲ )و(+11)) 1 
“ce‏ 
بتک ار 
H‏ 61111 
ض-11-رباعي دیکینیل أسيتات 








۴۳ یستجیب نوعٌ من ذکور 
ثاقب الذرة (حشرة ة تثقب الا جزاء 
الب فالات اسا قو 
لخليط من فرومونات الجذب لدى 
الأنثى, والتي تحتوي على الایزومر 
(م) بنسبة 96%. وهناك أنواعٌ أخرى 
من الذ کور نستجیب ٠‏ پشکل قوي لخليط 
يحتوي على الایزومر (د ض) بنسبة 
99 


2 


ذرّة هیدروجین, على الجانب الاخر. يمكن أن يكون للجزيء آیزومژ هندسيٌ عندما 
يحتوي على ذرَتيُ کربون 2 تركي ب ثاب تٍ وترتبط کل منهما بمجموعتين مختلفتين. 
ويشيرٌ الشكلٌ ۰11-10 إلى مثال من الطبيعة للایزومرات الهندسية. 





مراجعة القسيم 0 | 


1. ما الخصائصٌ الثلاث للكربون التي تساهم ب تلع 
المركبات العضويّة؟ 


2 عرّف «الایزومر» وميّر بين الأيزومرات البنائيّة 

والایزومرات الهندسية 
3. أي الآنواع التالية من التمثيل الجزيئيٌ يمكن استخد امه 

لابراز الاختلاف بين الأيزومرات؟ ل إجابتك. 

۲ صیفة جزییة ج. شكلٌ أو نموذ ج ثلاث الأبعاد 
4 ی مما يلي ا الجزيء نفسّه؟ 

HHHH i 

بع جا 
HHHH‏ ۲۱ 


CH,-CH,-CH,-CH, ب.‎ 
CH,-CH,-CH) ‘€ 


CH; 
CH, 
CH,” د.‎ 
مه + کب و تاقد‎ 
تفسيرٌ مفاهیم: علل: ید الرکبان التالیان آیزومرَیّن‎ .5 
CH,-CH-CH,-Cl1 و‎ CH,-CH,-CH-CI 
C1 0 


الكربون والهيدروكربونات 





القسیم 3-10 و ۰ 4 


مؤْشْراتُ الأداء 


© یتعرّف ميزات التركيب البنائي 


للهید روکر بونات ات لمشيعةء الالکانات. 


© یکتبٌ الصیغ البنائيّة للالکانات 
965 يسميها. 


© يج العلاقة بين التركيب البنائىئ 
تلالکانات وخصائصها. 


© ييي أثرَ خصائص الالکانات على 
استخد اماتها. 


الفصل 10 


الهیدروکربونات الشبعه 


تصتّفٌ الهیدروکرب ون ات وفقا لنوع الرابطة بين ذژات الکربون بشکل آساس. 
فالهیدرو کریونات الشيعة ۹ 52111121601 هي الهیدروکربوناث التي 


ترتبط فیها كلُ ذزةٍ کربون 2 الجزيء بأربعة روابط تسا همیّة أحاديّةٍ مع ذزات آخری . 


الألكانات 


الآلكاناث 311621165 هي الهيدروكربوناث التي تحتوي على روابط أحاديّة فقط. یبیل 
الجدول 2-10 الصيع اة والصيع البنائيّة یه ونماذج الجزيئات 2 0000 
مکوْنة من ذرة کربون إلى آریم. اذا تفحّصّت الصيع الجزيئيّة للالکانات التعاقبة 

الجدول 10 2۰ مرق تما و انشا من الگ تیب التصاعدی. حیث يختلفة کل ر 5 
السلسلة عن سابقه يدرة کربون واحدق وذرْتّي هیدروجین, فالبروبان ولو متلا یختلف 





عن الایثان م1م). بذرة کربون وذرتي هيدروجينء اي مجموعة -رلل-. 


N 
ST عمد‎ 
H ۲۲ H H H 
إيثان بروبان‎ 
والمركبات التي تختلفٌ على هذا النمط تنتمي إلى سلسلة متجانسة. و2 السلسلة‎ 


التجانسة 56۲165 homologous‏ تختلف صیغ ا مركبات التجاورة بوحدة ثابتة. هذا 
يعني آنْ من غیر الضروري تاكن الصیغ الجر ١‏ لجمیع مربات السلسلة التجانسة, 
بالا من ذلك یمک استخد ام جیا جر عا اتحدید الصیغ. فبا لنظر إلى الصیغ 
الجزيئيّة للإيثان والبروبان. م0211 و وللین) مثلاً نجدٌ أن لصیفتین رتحققان الصيع 
العامة مپرررآلین). ظلایثان. 2 = . أي يوجِدٌ ذرّتا كربون و 6 ذژات هيدروجين, 
6 = 2 + (2 × 2). وللبروبان ثلاث ذڙات کربون. 3 = . وثماني ذرات هيدروجين, 
x 3( + 2- 8‏ 2). لنتأمّل الآن جزیتا لا نعرف صيغته الجزيئيّة. يت ولنفترضن أن مركب 
من هذه الساسلة کن من 30 دوة کربون. هذا يعني أن 30 = . وعدد ذرّات 
الهیدروجین يساوي 02 (20 * گن صیفکه الىز دا «CoH‏ 
حط أن الا کا ناس التي تحتوي علی 3 ذزات کربورم أو آل لیس لها الا صيغةٌ قاد 
دا لکن 2 الالکانات التي تحتوي غلى اکر ھر ثلاث ذژات کربون. کون ا 
متفرٌعةً أو مستقيمةً. لهذا يكون للألكانات التي تحتوي على أربع ذژات کربون أو أكثرٌ 
آیزومراتٌ بنائيّة. فهنالك أيزومران بنائيّان محتملان للألكان المحتوي على 4 ذرات 
کربون. هما البيوتان و 2-ميثيل بروبان. 


۴ 


ألكانات مكوّنةً من ذزة كربون واحدة إلى أريع ذرّات 





2-ميثيل برویان 





الألكانات الحلقيّةٌ 


الألكاناث الحلقَيّةٌ 71023112295 ألكاناث تتربَّبُ فيها ذزاث الكربون على شكل حلقة. 
و رم ااء ۲ ۲ ۱ 
وغالبًا ما ترسم الصيع البنائية للالكانات الحلفية بشکل مبسط. ويفهم» من هده 
الاشکال الهيكليّة التاليق. أن هنالك ذرّة كربون 2 کل ركن من الهيكل وعددًا من ذرات 
الهيدروجين .ما يكفي لاكتمال الروابط الأربعة المتّصلة بکل رو كربون. 
CH,‏ 
xX‏ ع 
CH, CH,‏ 


| 
۱ / 
-رتل)‎ CH, 


بنتان حلقي بنتان حلقي 


الکربون والهیدرو کربونات 





ذرّات الکربون 


بادئات سلسله 





عد ذزات 


الكريون 


10 


الفصل 10 


ایث- eth-‏ 
بروب- -0100 
بیوت- but-‏ 
بنت- pent-‏ 


هکس- زع[ 


هیت- hept-‏ 
آوکت- -00 
نون- -11011 
ديك- -066 


ولعدم وجود طرف حر للالکان الحلقي ترتبط فيه ذرّة کربون بشلاث ذژات 
هیدروجین, فان عدد ذرّات الهیدروجین نلالکان الحلقيٌّ اقل بذرّتيّن من عددِ ذژات 
الالکان غير الحلقی. 
H 11 ۳"‏ 
۹2 وی 
HOCH HCOOH‏ 
H H HHH‏ ۲۱ 
بیوتان بیوتان حلقي 
ورالیت ولي 


5 و و رب ااء 7 ِ 
تبن الصيغة الجزيئيّة العامة للالكانات الحلقيّة رملن). انها تحتوى على 7 × 2 من 
درات الهيدروجين, اي اقل بدذزتين من الالكان غير الحلقي المعروف بصيعية ر «C,H,‏ 
والذي يحتوي على 2 + (7 × 2) من ذرّات الهیدروجین. 





تسمیه الالکانات 


معظم أسماء المركبات العضويّة اشلمّت من آسماء الصادر التي وَحِدَتَ فیها. وبزيادة 
عددٍ المركبات العضويّة الکتشفة بات لزامًا إيجادٌ طريقة موحّدةٍ منهجيّةٍ لتسميتها. 
والطريقة المعتمدة ب2 هذا الكتاب طوّرَّها الاتحادٌ الدوليٌ للكيمياءٍ البحتة والتطبيقيّة: 
(الأيوباك) „International Union of Pure and Applied Chemistry IUPAC‏ 

الجزء الأساسيٌ للاسم وفقًا لنظام الأيوباك مركب عضوي هو اسم السلسلة 
الكربونيّة الاطول أو اسم الهيدروكربون الام 4 الجزيء. يقدّمٌ الجدولٌ 3-10 آسماء 
البادئات لسلاسل ذرّات الکربون. حثى السلسلة المكونة من 10 ذژات کربون. ابتداء من 


ر 
مه 


«یلت» pet‏ تكو اليادئات مید يوتائكة آو لاتينبة. 

هوه 4 ۶ ۰ وی ۰ كت مه 

تسميه الكانات السلسله غير المتفرعه 

لتسمية الآلكانات غير المتفرّعة, جد البادئة 2 الجدول 3-10 التى تتطابق مع عددٍ ذرّات 
الکربون 2 الساسلة الهيدروكربونيّة. ثم آضف المقطع -ان إلى البادئة. يوضح ذلك الثال 
التالى: 


هه 


17 6 5 4 3 2 1 
CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,‏ 
هبتان 
للجزيء سلسلةً من 7 ذوات کربون. لذلك تضاف البادكة هپت- (ومعناها سبعة) الی 
القطع -ان لتکوین هبتان. 


8 م ء 1 ۰ مک » 
تسميه الكانات السلسله المتمرعه 
تتبعٌ تسمية ألكانات السلسلة المتفرّعة هي الأخرى طريقةً منهجیّة. وتسمّى التفرٌعات 
الهيدروكربونيّة للألكانات بمجموعات الألكيل. مجموعات الألكيل 8201155 اراج 


و 


مەجچ لل 


محموعات من الذزات تتکون عاد إزالة إحدى دزات الهیدروجین من جزيء الا لکان. وم 


2 
د 


بعضٌ مجموعات ألكيل السلسلة المستقيمة ( غير المتفرّعة) 








الألكان الاسم مجموعة الألكيل الاسم 
CH,‏ میثان eR‏ میثیل 
CH,-CH;‏ ایثان ;CH-رCH-‏ ایثیل 
وال مالیا بروبان وال را را بروبیل 
امس ES‏ بیوتان سروس مس رن 0 
CH CIC‏ یام س ناج بنتان CH CH‏ زان رباج سر بنتیل 


تسمية مجموعات الألكيل بأن نضع مكان المقطع - ان (306-) للألكان المقطع -یل (3/1-) 
كما هو موضّعٌ 2 الجدول 4-10. تستخدم آسماء مجموعات الألكيل لدی تسمية آلکانات 
السلسلة التفرْعة. .وسكرة هنا طرق تسمية آلکانات السلسلة ال عة البسيطة مم 


CH, CH; 
CH,-CH,-CH,-CH-CH-CH-CH,-CH, 
CH-CH, 
CH, 


لتسمية هذا المركبٍ حدّد الهيدروكربون الم ويعني ذلك السلسلة المستمرًّة الأطول 
والمحتوية على تفرّعات آکثر ذات سلسلة مستقيمة. 2 هذا الجزيء يوجدٌ سلسلتان 
تتكّن کل منهما من ثماني ذرّات کربون. والهیدروکربون الا یتمثلَ ‏ السلسلة الحتوية 
على آکبر عددٍ من التفرٌعات ذات السلسلة الستقيمة. وهنا لا تخدغ بالطريقة التي 
يرس بها الجزيء. فالسلسلة الأطولٌ قد تکون منحنيةٌ ولیشت مستقيمةء كما يلي: 


CH; CH; 
CH,-CH,-CH,-CH-CH-CH-CH,-CH, 
CH-CH, 
CH, 





ولتسمية الهيدروكربون الأمٌ. أضف القطع -ان إلى البادئة آوکت- (نسبة إلى سلسلة 
ذوژات الكريون المكونة من تمانی ذژات) 5 فتصبح آوکتان. والان حدد مجموعات الالکیل 
ی 
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عه 200 
الكيمياء تطبيفيا 


مهندسن البترولر 

يبحث مهندسو البترول عن احتياطي 
النفط والغاز ويعملون بعدكذ مع 
ONE‏ و 
ا شتام ري رساي كات 
الخد لضان و وتقليل كلفة. 
إلى امتلاك مهندس البترول خبرار 
الكيمياء, والميكانيك. 0 
عل سا ۰ عش ات 
الأساسية في علم الكيمياء 


والجيولوجيا والفيزياء والرياضيات. 


اا لان النفط يمثل المصدر الأول 
للد.خل الوطني في دولة الإإماراتء 
فان مهنة مهندس ال کیب 
اة ER‏ لكت آنها تتیم 

للمواطن ااا 
فروع التنمية : الوطنية. 
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ال 
وا رال ۲۲001 را را بل 
CH-CH;‏ 
CH,‏ 
لاحك آن مجموعات ,8- الثلاث مجموعاتٌ ميثيل. , وأن مجموعة -CH,-CH,‏ 
مجموعة إيثيل. . رشب الأسماءَ بحسب الأبجديّة الإنجليزيّة أمامَ اسم الهيدروكربون الأه. 


إيثيل ميثيل آوکتان ۵۳0۲۱006۵86 ethyl‏ 
ولتبيّنَ أن هنالك ثلاث مجموعات میثیل, آضف البادئة «ثلاثيٌ» إلى ميثيل ليصبح ثلاثيّ 
میثیل. ويصبح الاسم: ۰ 
إيثيل ثلاثي ميثيل أوكتان 
ولتّظهر مواقم مجموعات الألكيل على الهيدروكربون الام رقم سلسلة الأوكتان بحيث 
يُصبعٌ لجموعات الألكيل أصغرٌ أعدادٍ ممكنة. 


CH, CH, 
8 7 6 5| 4 3 
CH,-CH,-CH,-CH-CH-CH-CH,-CH, 


2CH-CH, 
ICH, 





الأكيل , e‏ بشرطة. فمجموعةٌ لایئیل الواقعةٌ على و يعبّرٌ عنها: 
3-إيثيل ثلاثي ميثيل أوكتان 
وبما أن هناك ثلاث مجموعات ميثيل فسيكون هناك ثلاثة أرقام مفصولة عن بعضها 
بفواصل آماح ثلاثي ميثيل. 
3-إيثيل-5:4:2- ثلاثي ميثيل أوكتان 
ويصبح الاسم الكامل: 3-ایثیل-5.4,2-تلاتي ميثيل أوكتان. 
مک اختصياة الطريهة الى سك بها ت السابيلة اه البسيظلة كاه 
مبيّنٌ 2 القائمة التالية. 
و الآلكانات 
1 سم الهيدروكربون الأمً. جد السلسلة الكربونيّة المستمرّة الأطول والتي تحتوي على 
تفرّعات ذات سلسلة مستقيمة. أضف القطع -ان (206-) إلى البادئة المطابقة 
ا ل الا 


2 اصص اسماء مجموعات الا لکیل. EE‏ الاسماء أمام اسم الهیدروکربون الام 
وبحسب تسلسل الأبجدبّة الإنجليزيّة. وعند وجود أكثر من تفرع لجموعة الألكيل 
نفسهاء ا البادثة العددمّة الملائمة الی الاسم قنائی = 2 ات = 3 
E E CC SSS‏ اه 
الإنجليزيّة. 

3. رقم ذزات الكربون 2 الهيدروكربون الأم. لدى وجود مجموعة ألكيل واحدة أو آکتر. 
رقم ذرّات الكربون 2 السلسلة المستمرّةٍ لتعطي مجموعات الألكيل أصغرَ أرقام 
ممكنة 2 الاسم. واذا وٌحِدَ موقعان یحملان أقلّ عددٍ, لکن بنوعَيّ آلکیل مختلفین 
اعط الرقم الأصغرَّ لجموعة الألکیل التي تأتي آولاً 2 الاسم. (وهي مجموعة 
الالکیل التي يتقدَّمٌ اسمها أبجديًا.) 

4. ضع ارقام المواقع. ضع أرقام المواقع لكل مجموعة ألكيل 2 مقدّمة اسم تلك 
المجموعة. 

5. ضع الشرطات والفواصل. استخدم الشَرّطة لفصل آرقام المواقع عن الأسماء. وإذا 
وَحِدَ أكثرٌ من رقم واحد 2 مقدّمة الاسم. استخدم الفواصل لفصل الأرقام عن 


Ce 


1 


مسألة نموذجية 1-10 





اكتب اسم الا لکان التالي: 


CH,-CH-CH,-CH-CH-CB; 
CH,  CH,CHB, 


CH,-CH-CH,-CH-CH-CH, 
CH, CH, CH, 
د لي اند مه ا .اس 5 ۰ و ير عبر‎ 5 
ویما ان السلسلة الستمرة الاطول دحبوي على ست ذژات کربون. وف يكون الهيدروكريون الام هکسان.‎ 
حدّد مجموعات الألكيل المتّصلة بالسلسلة وسمها.‎ 9 
CH,-CH-CH,-CH-CH-CH, 
Gk. CA 
هناك نوع واحد فقط من الالکیل الذي يحتوي على دوَة كربون واحدق هو م2 الميثيل. آضف الاسم‎ 
«ميثيل» الى مقدّمة اسم السلسلة المسثمرة: ثم اضف البادئة «ثلاتي» لتبين وجود ثلاث مجموعات ميثيل:‎ 
رقم ذرّات الكربون © السلسلة الستمرّق, بحيث تأخدٌ مجموعاتٌ الألكيل الأرقام الأصغرّ الحتملة.‎ 3 
6 5 4 3 2 1 
CH,-CH-CH,-CH-CH-CH, 
CH, CH,CH, 


الکربون والهيدروكربونات )223 


4 تقعٌ مجموعات الميثيل على N CS‏ 2 . ضع آرقام الواقع لجموعات الألكيل مفصولة 
بفواصل» 2 مقدمّة اسم مجموعة الالکیل. وافصل الأرقام عن الاسم بشرّطة. 





02 ثلاثي میئیل هکسان 


فسالة تدوة جية 2-10 
ارسم الصيغة البنائيّة المختصرة ل 3-إيثيل-4-ميثيل هكسان. 


3-إيثيل-4-ميثيل هکسان 


0 اي د 5 : 
الهيدروكربون الام هو الهكسان. اي هناك ست ذزرات كربون 2 السلسلة. ارسم ذرات الكربون ورفمها. 


1 2 3 5 
4)» 


3-إيثيل-4-ميثيل هكسان 


فلمجموعة الميثيل ذ رة کربون واحدة ولجموعة الإيثيل دژتا کربون. 
11 
ھن بمب 
H 8 H‏ 
3 حدّد رقم موقع كل من الإيثيل والميثيل. 
3-إيثيل-4-ميثيل هکسان 
ارسم مجموعات الألكيل على الهيدروكربون الام 4 المواقع الصحيحة. 
1 
مه هو یم | 
۳ 
1 11 
11 
۳1 











ِ و ء مء ۳ 
4 اضف عدد ذَرّات الهيدروجين الصحيحة. بحيث نحتوي کر در کربون على اربعة روابط احادية. فتصبح 
و ره و 
الصيغة البنائيّة الكاملة وغيرٌ المختصرة كالتالى: 


۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
H 1 117 ۳ ۳ 1 
لآ‎ 
H 
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5 لرسم الصيغة البنائيّة الختصرة. آظهر الروابط بين ذوّات الکربون فقط. کالتالي: 





3 

CH,-CH,-CH-CH-CH,-CH; 

CH, 
اکتب اسم الجزيء التالي: الجواب‎ 1 
2-ميثيل بیوتان‎ 1 CH,-CH-CH,-CH, 
CH, 
2 

۷ ا الصيفة البنائيّة ية المختصرة 


CH,-CH-C-CH,-CH-CH,-CH,-CH,-CH, 
CH; CH, CH; 
CH, 


3 اغ ا ۳9 للاأيزومرَيّن 3 CH,-CH-CH,-CH,-CH;‏ 
یبن لميثيل بنتان ثم سم هذيّن CH,‏ 
زر 2-ميثيل بنتان 
CH,-CH,-CH-CH,-CB;‏ 
CH,‏ 
3-میثیل بنتان 


5 وی ۳ ۰ مه نک مه 

تسميه الالكانات الحلقية 

ذخ فبهسية الألكانات الحلش؟: البميطة تكو الالكانات E‏ تمتها هي 
الهيدروكريوناث الاح E‏ الألكاناث ل بإضافة كلمة «حلقي» cyclic‏ الى اسم 
ألكان السلسلة المستقيمة. مع عدد الهيدروكربونات نفسه. 


/ 5 CH,-CH,-CH, 


CH, ملاس‎ 

بروبان بروبان حلقي 
و3 جو مه الكل وا هم ] لحلقة, فلا حاجةً إلى رقم الوقع. لکن إذا 
وجد أكثرٌ من مجموعة ألكيل مرتبطة بالحلقق كرف ذوژات ت الکربون 2 الحلقة , لاعطاء 


أصغر رقم ممکن لجموعات الالکیل. هذا يعني أن إحدى مجموعات الالکیل ستبقی 
دائمًا 2 الوقم 1. 


الکربون والهيدروكربونات G75)‏ 





الشكل 12710 يحتوي شمع البارافین, 
صسد في شموع الإضاءة 
البارافين على 26 إلى 30 ذرة کر 








الشكل 13:10" صورةٌ لمصفاة النفط 
في الرويس. 
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CH, 


CH,‏ ولیس 
1-تنائي ميثيل هکسان حلقي حث يني 





یمکنٌ اختصارٌ قواعد تسمية الألکانات الحلقيّة كما يلي: 
تسميةٌ الألكانات الحلقيّة 
استخدم قواعد تسمية الا لکانات على الصفحة 281-280 مع الاستثناءات التالية: 

1 سم الهیدروکریون الأمّ. عد ذرّات الکربون 2 الحلقة. وأضف كلمة «حلقيٌ 
(عذاءتاء) إلى اسم ألكان السلسلة المستقيمة. 

2 اضف آسماء مجموعات الا لکیل. 

3 رقم ذزات ا 2 الهیدروکربون الام إذا وَحِدَتَ مجموعتا ألكيلٍ مرتبطتان 
بالحلقة, رقم ذرّات الكربون ك الحلقة ٠‏ بوضع الرقم 1 لوقع مجموعة الألكيل التي 
تأتي أَوَلأَ بحسب الأبجديّة الإنجليزيّة نم رفم ك لاتجاه الذي یُعطي لجموعة 
الالکیل الثانية : أصغر رقم ممكن. وإذا وجدت عدة د ]اك ألكيل مرتبطة 
بالحلقة. رقم ذرّات الکربون 2 الحلقة. بوضع أصغر رقم ممکن لجموعات الألكيل. 

4 ضع ارقام الواقع. 


5 ضع الشرطات وا لفواصل. 
تج أدناةٌ مالين على آلکانات حلقيَةِ سمي بشکل صحیح. 
CH,‏ 
CH‏ 
5 5 
ميثيل هكسان حلقي 1 تثنائي ميثيل بیوتان حلقي 





خصائص الالکانات واستخداماتها 


تأمّل الجدول 5-10 ثم حاول أن تتوصّل إلى العلاقة بين الكتلة الجزيئيّة للالکانات 
وخصائصيها الفيزيائيّة. 

تتتوشف الخصائصٌ الفيزيائيّةٌ للألكان على كتلته الجزيئية يكئّة. فكلما قلت الكتلة 
الجزيتيّةٌ یوج الألكان 2 الحالة الغازيّة. كما المركبات الأربعة الأولی. والتي تعد 
المكؤنات اده للفاز الطبيعي. ویرجع ذللف إلى ضعف قوی تشتّت لندن بين جزییاتها. 
فكزية قوع ف ت نوم راد ةو الكفلة الما ههد انما يفك وجو الألكاكات التویه 
على عدد ذرّات کربون من 10-5 2 الحالة السائلة. كما 2 الجازولين والكيروسين.أما 
ما زاد عن ذلك فيوجدٌ 2 الحالة : الصلبة كشمع الباراضنِ المبيّن + الشکل 12-10. 
كاك يرجع م ارتفاع درجة الفلیان للألكان كلما زادت كتلثه ا الى زيادة قوى 
فشكت ؛ لندن بزيادة الكتلة الجزيئيّة. يئئّة. كما أنه بزيادة انتفزع بد الالکان تنخفض ا 
غلیانه لان زيادة التفرّع تقل من مساحة السطح. وتقر فق فد ان معا على 
ذلك: OT‏ غلیان الینتان ۰36.170 2 حین ان درجة غلیان 2-میثیل بیوتان 27.9۹0 
ودرجة غليان 222- ثنائي ميثيل بروبان 0" 9.45. 


خصائص آلکانات ا لسلسلة الستقيمة 





الصيغة الاسم بحسب درجة الغلیان حالهّ الماكة عند درجة 
الجزينيَةَ )10۳۸ (°C)‏ حرارة الغرفة 
CH,‏ ان 164- غاز 

عكار 0 88.6- 

e رون‎ C,H, 

0.5 بیوتان‎ CH 

مت بنتان 36.1 نان 

5 آوکتان 1۳ 

تون دیکان 174.1 

EE C H4‏ 301.8 طناك 

343 eT Co 


من آهم استخدامات الألكانات الشائعة ب2 الحياة توظیفها كوقودٍ سواء أكان الغاز 


الطبیعی 525 13۷۲۵1 الذي یعرف أنه وقود أحفوريٌ یتکون أساسًا من هیدروکریونات 


تحتوي ‏ ترکیبها على ذزة واحدة إلى آربع ذزات کربون, أو البترول 004۲0160170 وهو 
مزیخ معقَكُ من هیدروکربونات مختلفة تتباین 2 مکوناتها. ويعدٌ البترولٌ المصدرّ الاوّل 
للدخل الوطنی ‏ دولة الامارات العربيّة المكحدة. ويك الشکل 13-10 صورة لصفاة 
الط ف الرويس. ۰ 

ومن المؤشرات الدّالة على جودة الوقود ما یعرف برقم الآوكتان ۲۵۸1۳08۵ 00/206 


والذي يعد مقياسًا لکفاءة احتراق الوقود وخصاتص الخبط فیه. یعتمد مقیاس رقم 


الأوكتان على خلیط يتكوّن من 4.2,2-ثلاثيّ ميثيل بنتان. أو ما یعرف بالأيزو أوكتان 
6 وهو آلکان کثیر التفرع. والهبتان ألكان سلسلة مستقيمة. ونظرًا لسهولة 
حتراق الأيزو أوكتان واحد اه خبطا قليلاً 4 المحرك أعطي رقم آوکتان ۰100 بینما أعطي 
انهیتان رقم آوکتان 0. لاحدائه خبطا هاليًا آقاء احتراقه. ويزيادة الألكانات المتفرعة ف 
الوقود پرتفع ۳ الأوكتان له. وبالتالي تزداد 00 ویظهر 2 الشكل 14-10 رقم 
الاوکتان على مضحة لوقود الجازولين 2 احدی محطات أدنوك 2 دولة الامارات. 


3-10 E مراجعة‎ 














2 فلات میشل نتان 


الشكل ۳10 يعتمدٌ مقياسٌ رقم 
الأوكتان على ابرة قم 100 n‏ 
e‏ بالهبتان. كين 
الأشكال الحؤيكة اب و 





ال را ار ره سل ی رال ان ی 


2 ارسم جميع الصیغ البنائيّة ية الختصرة التي e‏ ۲0 تفكيرٌ ناقد 


2 میور 5 2 A‏ ۳ 274 
3 ا ل الال من الرگبات التي 6 تطبيق مفاهيم: الأيزومرائ البنائية هي مرگبات لها 


اک ایحا بين خصائّص بعض الالکانات واستخداماتها. 


بنتان. 0 حلقی. 2-میثیل بان میثیل بيوتان ۳۹ 


5. ارسم الصيع البنائية ية المختصرة 0 ان 
2-ایثیل-3-میثیل بنتان 


الکربون والهیدروکربونات Gm‏ 





بالماس. وإذا ما توفرٌ لهذه التقنیّات 
تون م 2 الطلاء بالماس © 
اف ومواة آخری 00 

يقولٌ جیمسن آدایز أستادٌ علم الوا 
المساعدٌ 2 جامعة فلوریداء إن «المامِنَ 
الطبيعيّ ناتج من تعرّض الكربون 
لدرجات حرارة مرتفعة وضغوط مرتفعة 
جدًا. ویما آنها عمليّةٌ طبيعيّة فهي 
تستفرق ملايين السنين لتكوين الماس. 
لکننا د نصنع المامنَ بظرف دفيقتين». 
تتطا الطريقة إلصاق دقائق ماس 
صفیرق چا على سطوح ی 
نترسیب مزيدٍ من اماس على اوه 
الأبياسكة هد ۰.۵ 

2 عمليّة > ثر سيب 0 الكيميائي 1 
توضع ح” ت الاس التي يتوحب وها 


داخل حجرءة مليئة بالیتان وغازات الخرف: 


00 ل الغازات إلى أشمّة ميكرويّة 
تکسرها الی هیدروجینروکربون. تدا 
اس ا یا 
الكربون ارات حبّات الاس. 

ا طريقة أخرى للطلاء با ماس 
اخترعها عالم الواگ برآقن مسخری: 
تا ان سس ی 
الاد طافة ار 
E O‏ 
ذرّات کربون وأكسجين, وتبخيرَ سطح 


الفصل 10 


الجسم. وتكوين بلازما فائقة السخونة. 
تجهّرٌ البلازما الحیط اللائم لربط 
ذزات الکربون بشکل طلاءٍ من الاس 
البلوری. 

ومن آهم التعدياك التي عكر 
الطلاء بالماس الصناعي التأكدٌ من أن 


الكربون يتبلورٌ بشكل صحيح لتكوين الاس 





تبي هده الصورة التي ا Ek‏ 


وليس الجرافيت. فالجرافيث مفيدٌ 2 
عمل المزيتات ورؤوس أقلام الرصاص. 
لكنّه لیس بصلابة الماس. إن المسافات 
بين ذرات الکربون 2 التركيب الجزيتي 
البلوری للجرافيت اعد ولا بد من 
طريقة 506 هذه السافات لتکوین 
رات اماس هاف الأوجه الضغوطة, 
مد الماستّ من آصلب ما عرفّة الانسانْ 
من موا ف نالك كور ابا یس 
مفيدًاء وخصوصًا 4 صناعة بذاك 
الآلات. وسطوح العملء بالإضافة إلى 


لتوفير الحماية. كذلك يمتلكٌ المامن أعلى 
قدرة توصيل حراري معروفة بين الموادٌ. 
هذا د اقترا از 
جوا بالطن ان بان شرب انقات 
ب کأس مطليّة بالماس لأن الکأمن 
ا 
ناحيةٍ آخری. فإِنْ موصّليّةَ الماس العالية 
ان و وی E‏ 
السیلیکون الخاصّة بالکومبیوتر. 

وعن الالکترونیّات الدقيقة یقول 
آدایر: إن التعامل مع الحرارة المتولدة ك 
الدارات الكهربائيّة مر مهم 
تراكمّت الحرارة داخل الدارة السيليكونية 
تصهرٌ السیلیکون فلا تکون صالحةٌ لعمل 
الکومپیوتر. بامکان الاس اسب 
الحرارة من رقيقة السیلیکون مما يجعلٌ 
الدارة الكهريائكة اقل حرارة. فاذا منت 
رقيقة الكومبيوتر من السخونة الشديدة 
صت قدرتها علی العمل 2 ولك 
تقودٌ الرقائق الأسرع إلى جيل جدید 
الكو وتر ات ذات القدرات الرت ع 


جدًا. فاذا 


چ 


أسئلة 
1 ما أهمٌ خصائص الماس المفيدة 
الا هه 





۱ ۲ 5 51 القدسم القسم 4-10 | 
الهیدروکربونات غير المشبعة ۱ 
مؤشرات الأداء 


7 2510-5-8 ا للالکینات. 
تعرّفٌ الهیدروکربونات التي لا تحتو: ي على الكمّيّة القصوی من الهیدروجین, ی كر ' مه 
۳ 5 5 5 9 مزالي رو كر و 
بالهیدروکربونات عفر امس الهیدروکربونات غيرالمشبعة الاروماتیة. 
hydrocarbons‏ 11115211112101 هیدروکربوناث لا تحتوي جميم ذزات الکربون فیها 


على آر روابط تسا همبّة أحادكة 1 يسمي الهيدروكربونات غير المشبعة 
بح 0 20 20 ویکب | البنائية. 





GC 
للهيدروكربونات غير المشبعة ج‎ 
خصائصها. واستخداماتها.‎ 





الآلكيناث 4|85 هي الهیدروکربوناث التي تحتوي على روابط تساهميّة ثنائيّة. و2 
الیو 7-11 اد على کات وما جد ما یه نالات سبي احقوا ها 
على رابطة ثناتيّة فان آبسطها. الإيثين. الذي يحدوي على دزت کربون. 

إن ذرات الکریون الرتبطة برابطة ثنائيّة لا تتمکرگ من الارتباط بعدد ذژات يماتل 
العدد الذي E‏ به ذراتٌ الکربون ذا الروابط الأحاديّة 2 فقط. فالالكينٌ ذو الرابطة 
الثائَيّة الواحدق يحتوي على ذرّتَيَ هیدروجین أقل من الألكان المقابل. 


۱ 00 
HOH هید‎ 
H ۲1 1 H HH 
C,Hg CH 


لذلك تكون الصيغة العامة للألكينات غير الحلقيّة ذات الرابطة الثنائيّة الواحدة: 
لین 


الترکیب البنائیٌ للالکینات 





الکربون والهیدرو کربونات 


انفصل 10 


2 و ع رمه ۳ 
ویما للالکینات ا ا تیه واحدة, فيكون لها ایزومر ات هند سیة. كما هو مبين 2 


المثا ل التالي: 
H CH, H H‏ 
X 0 7‏ 
C=C C=C‏ 
CH, H CH, CH,‏ 
م-2-بيوتين -2-بيوتين 
الألكينات 


تتشابة القواعدٌ المستخدمةٌ لتسمية الألكينات البسيطة مع القواعد الستخدمة لتسمية 
الألكانات. الهیدروکریون الم هو السلسلة ا مستمرّةٌ الا طول لذزات الکریون التي تحتوي 
على رابطة ثنائيّة. 

CH,-CH, 





رقم > ذرّاث الکربون 2 السلسلة بحيث خد 3 الكربون 2 الرابطة الشائية ية الرقم 
الاسر ویوضع م الرقم الذي یوشر على موقع الرابطة الثنائيّة قبل اسم الساسلة 
الهيدروكربونيّة ويُفصل بشرّطة. 
ا cH‏ 
CH, CH, “CH, CH,‏ 


1-بنتين 


يوضع بعدئنٍ رقم موقع مجموعة الألكيل واسمّها أمام رقم موقع الرابطة الثنائيّة. 
لمجموعة الألكيل الحاليّة ذرّتا کربون. فهي مجموعة ة إيثيلء وهي تقح على ذرَّةَ الكربون 
الثانية من سلسلة الهيدروكربون الآم. 

2-إيثيل- 1 -بنتين 
يصبح اسم الجزيء 2-إيثيل- 1 -بنتين 
واذا وَحِدَ أكثرٌ من رابطة ثنائيّة واحدة يُقَيّرٌ المقطعٌ ليحدّد عدد الروابط الثنائيّة. 
-ديين (©320162-) = ۰2 -تريين (2011606-) = 3. وهكذا. 


CH,=CH-CH,-CH=CH, 
بنتا ديس‎ -4 9 1 


واذا أدى 0 كلا الطرفين. الى ما لوقع الرابطة الثنائتة .2 الآلكين. ذي 


CE; 
CH,=C-CH=CH, 


Il‏ ون 


يمك اختصارٌ طريقة تسمية الالکینات بما يلي: 

استخدم قواعد تسمية الا لکانات على الصفحتین 281-280 مع الاستتناءات التالية: 

1 سم الهیدروکریون الأمَّ. حدّدَ موقع السلسلة المستمرّةٍ الاطول والتي تحتوي على 
رابطة ثنائيّة أو اک واذا وحدّت e E a‏ ام المقطع دين (عمع) 
إلى البادئة المطابقة لعدد ذرّات الكربون 2 السلسلة. وإذا وَحِدَ أكثرٌ من رابطة 
ثنائيّة واحدة. تضاف آلف إلى البادئة المطابقة لعددٍ ذرّات الکربون. ثم المقطعٌ 
-تريين (ع211162-) = 3. وهكذا. 

2 اضف آسماء مجموعات الا لکیل. 

مد : ١‏ : ۵ 2 00د 9 1 

3. رقم ذزات الکربون 2 الهیدروکربون الام. رفم ذرات الکربون 2 السلسلة بحيث 
تخد در الکربون الأولی. 2 الرابطة ا ما القريبة الی نهاية السلسلة الرقم 
الصفر. واذا أعطى الترقیم من كلا الطرفین مواقع متساوية للرابطتین 
الثنائیتین. آجر عمليّة الترقیم عندئَذٍ من النهاية القريبة لجموعة الالکیل الاولی. 

4 ضغ آرقام الواقع. ضع أرقام مواقع الروابط الثنائيّة مباشرة قبل اسم ألكين. 
الهیدروکربون الام. ضع آرقام مواقم مجموعات الالکیل مباشرة, قبل اسم 
مجموعة الالکیل القابلة. 

5 ضع الشزطات وا لفواصل. 





سم الا لکس التا لي : CH;‏ 
CH,-CH-C=CH,‏ 
CH,-CH,‏ 


CH, 


۱ 
CH,-CH-C=CH, 
CH,-CH, 


ع 5 ۶ ل و 5 رقع ر 
للهيدروكربون الاح اربع ذرات كربون ورابطة ثنائيّة واحدة. فاسمه إذن بيوتين. 


2 حدّدة مجموعات الالکیل وسمّها. 
۱ ۷ 
CH,-CH-C=CH,‏ 
CH,-CH,‏ 


مجموعتا الألكيل هما الإيثيل والميثيل. 
ضع اسمَي مجموعتي الالکیل أمام اسم الهیدروکربون الام بحسب الابجديّة الإنجليزية. 


اینیل ميثيل بیوتین 0۷0/686 ethyl methyl‏ 


الکربون والهیدرو کربونات 


3 رقم سلسلةً الکربون لتقخدٌ الرابطة الثنائيّةٌ الموقع ذا الرقم الأصغر. 
CH,‏ 
1 2 ا3 4 
CH,-CH-C=CH,‏ 
CH,-CH,‏ 





4 ضح رقم موقع الرابطة الثنائيّة أمام البیوتین, ضع رقم موقع كل من مجموعتي الألكيل أمام کل مجموعة 
ey‏ افصل الأرقام عن الاسم بشَرّطة. 
ترقمٌ ذَرّة TE‏ الأولى 2 الرابطة الثنائيّة 1. 
تقح مجموعات الایثیل على ذرّة الکربون رقم 2. 
تقعٌ مجموعات الیثیل على ذرّة الکربون رقم 3. 


2-إيثيل-3-ميثيل-1- بيوتين 


سکاو سرح ل رن 






تمارین تطبيقية 1. سم الألكينات التالية: الجواب 
CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,‏ ا 
2 ارسم الصيفة النتاكئة الختصرة 2 CH,=CH-CH=C-CH;‏ 
ل 4-مینیل-3.1-ینتادیین. CH;‏ 
3 سم الآلكينات التالية: 3 أ. 2-ميثيل-2-بيوتين 


E 
١ 0 CH, أ‎ 


۱ 
CH,-CH=C-CH, 


CH; 2 
CH,-CH-CH=CH-CH,-CH, 


5 ع صم میم sS‏ 8 
۱ ان ألفا-فارني 2 Sa‏ الالكينات و ۱ 00 
ألكينْ صلب موجود في الشمع الطبيعي الألكينات مواد غيرٌ قطبيّة حي ل ۳2 میولا مشابهة تلالکانات من حيث 
الذي پغطي ثمرة التفاح. هل بامکانك درجت الفلیان والحالانة الفيؤياقةة فعلی سبیل القال. یوج الا لقا ارتي 553515 
تسمية 111۳۸6 لهذا الألكين. کربون و 4 روابط نات كما هو مبيّنٌ 4 الشکل 15-10. وان هذا الألكين صلب 


الكبير؟ رو 
8 م ESE‏ وتوج هذه اا 


ألكين؛ فهو غاز اسمّه الشائمٌ الإيثيلين. 
CH; CH CH, CH CH CH‏ 


34 8 - x 7 سس‎ 0 7 SS 
CH; CH, CH; 


آلفا -فارنیسین a-farnesene‏ 








الفصل 10 


0 هيد روكربون نتج نم ارا ب بكميّات لحار موی من د من 
الفواكه كما 0 





الألكاينات 


الآلكايناث 21161165 هي الهیدروکریوناث التي تحتوي على روابط تساهميّة ثلاثيّة. 
وكما بي الروابط الثنائيّة 2 الألکینات. تستلزم الروابط الثلاثية 2 الألكاينات أن يحتوى 


H-C=C-H 
إيثاين‎ 


إن الح دة العامة 2 للالکاینات هي 2 .C ny‏ ۴ الالکاینْ آربع دوژات هید روجین, 
عن الألكان المقابلء وذرّتَيَ هيدروجين عن الألكين المقابل. وأبسط ألكاين هو الإيثاين 
الذي یعرف أيضًا بالأسيتيلين. 


7 11 
5 
۲۱۲-201 عبر‎ H-C-C—H 
H H H H 
CH CH, C,H 


تسميةٌ الألكاينات 

تشبة طريقة تسمية الألكاين إلى حدٌّ بعيدٍ طريقة تسمية الألكين. والفرق الوحيدٌ هو 2 
وضع القطع -اين (106-) محل المقطع -ين  )-606(‏ سلسلة الألكين المقابلة. وفيما 
يلي قاکمة بالقواعد الستخدمة للتسمیة. 

تسمية الا لکاینات 

استخدم قواعد تسمية الالکانات على الصفحتین 281-280 مع الاستنناءات التالية: 

1 سم الهیدروکریون الأمَّ. حدّدٌ موقع 0 ار این ر التي تحتوي علی 
N‏ ره یواح أضف القطع -اين (06) 
الى البادئة الطابقة لعدد دژات الکربون لك السلسلة. 

2 اضف آسماء مجموعات الا لکیل. 

3. رقم ذزات الکربون 2 الهیدروکربون الأم. رقم ذرّات الکربون 2 السلسلة بحیث 
2-0 
ا ا کا اا ا ا للرابطفین 
الثلائیتیّن. ن» آجر عمليّة الترفیم من النهاية القريبة الألكيل الاولی. 

4 ضع ۳ الواقع. ضع آرقام مواقع را اه مار قبل اسم لكين 
الهیدروکربون الام. ضع آرقام مواقع مجموعات الألكيل مباشرة. قبل اسم 
مجموعة الالکیل المقابلة. 








الكربون والهيدروكربونات 





الشكل 17-10 الايكاين فو لو قود 

المستخدم في لهب الأوكسي أسيتيلين 
الذي تصل درجة حرارته إلى أكثر من 
© ويستخدم في لحام المعادن. 


5 





5. ضع الشرطات والفواصل. 


هذا مثالان لاسمین صحیحین من آسماء الالکاینات. 


CH=C-CH-CH; CH,-CH,-CH,-C=CH 
CH, 


1-بنتاین 3-میئیل-1-بیوتاین 


خصائص الألكاينات واستخداماتها 

الأنكاينات موادٌ عضویّة غير قطبكة لها الیل نفسّه 2 درجات الغلیان والحالات 
الفيزيائيّة مثل بقيّة الهیدروکربونات. أصغرٌ آلکاین معروف, هو الایثاین؛ وهو غاز. 
تج همم اش کاس عرا ضاي فد قیاع ایکا 
هو مبيّنٌ ‏ الشکل 17-10. التسمية الشائعة للایثاین هي الأسيتيلين. ويُسمّى اللهبٌ 
الذي يستخدمٌ غازي الأسيتيلين والآكسجين بلهب الأوكسي آسیتیلین. 





الهیدرو کربونات الأروماتيّةٌ (العطربّةً) 


الهیدرو کریونات الأروماتيّة (العطريّة) ۳۲۲۳۵6۵۲0095 210111211 هيدروكربوناث 

تحتوي على حلقة أو أكثر مکونة من ست ذزات کربون والکترونات غير متموضعة. 
بر ء 7 و 1 

البنزين 9611760106 هو الهیدروکربون الآروماتيٌ الاول. الصيغة الجزيئيّة للبنزين هی 


۰ 


e‏ م 


ومع ذلك. فان البنزین لا يسلكٌ من الناحية الكيميائيّة سلوك الالکین. جزيء 


البنزين بكامله ب يقع 2 المستوى نفیه. كما هو مبيّنُ 4 الشكل 10 -18. كما أن التركيب 
البناتيّ للبنزين يسمح للإلكترونات غير المتموضعة بالانتشار خلال آفلاك م على 
امتدادٍ کامل الحلقة. الصيغتان البنائئتان التالیتان تظهران انتشار الالکترونات. .د 
الشكل المختصر الأيسر لا تم ذژات © الميد زوسن المرتبطة بحلقة البنزين. 


یں ۳ 
يمكن اعتبار الهيدروكربونات الأروماتكة ١‏ کمشتقات للبنزین. ولابسطها حلقة بعزين 


E‏ مبیّنْ_2 الثالر التالي: 
CH,‏ 


کی 


میثیل بنزین ( التولوین) 


تسميةٌ الهیدروکربونات الأروماتيّةَ 
اظ الهيد روكريونات الأروماتيّة البنزين» وعندما تحل مجموعة ألكيلٍ أو أكثرٌ محل 
ذژات الهیدروجی فيه بحا على منم اوه البنزین. وتضافه أسماء مجموعات 
الالکیل 2 مقا هة الکلمة دنز ين وفنا لقو اعد تسمية الهیدروکربونات الخری. وکما هي 
الحا 2 الألكانات الحلقئة, فإننا لا نحتاج إلى ترقيم ذزات الکربون بج الحلقة إذا 
وجدت و الكيل وابحدة. وإذا وَحِدَ اک هن مجموعة ألكيل واحدق ترف ذرّات 
الکربون لاعطاء جمیم هنه الجموعات صفر رقم ممکن. وفیما يلي E‏ 


CH,-CH,-CH, 


CH CH, 


تس 


يمكن اختصار قواعد تسمیه * الهید رو کریونات الأروماتيّة البسيطة يما يلي: 
تسمية الهيدروكربونات الأروماتيّة البسيطة 
استخدم قواعد تسمية الآلكانات على الصفحتین 281-280 مع الاستثناءات التالية: 
۲ 2 ع بو ع م 5 بو 
1 سم الهیدروکربون الاع. الهیدروکربون الام 2 هذه الحالة هو حلقة البنزین 
.(benzene)‏ 


2 اضف آسماء مجموعات الا لکیل. 








الشكل 18-10 ب- راك أفلاك 
موحدة تسم للإلكتروثات غير . 
علی امتداد کامل الحلقة. 


72 


الکربون والهیدرو کربونات 


3 رقم ذرّات الکربون 4# الهیدروکربون الأمّ. إذا وٌجِدَتَ مجموعتا آلکیل مرتبطتان 
بحلقة البنزین. رقم ذرّات الکربون ب2 الحلقة. بوضع الرقم 1 لوقع مجموعة 
الالکیل التي تأتي أوّلا. بحسب الترتیب الابجدي الانجليزي. ثم رقم 2 الاتجاه 

2 3 م ع م # 
ا یعطی مجموعة E‏ الثانية اصفغر رقم ممكن. واذا وجدت عدة مجموعات 
ألكيل مرتبطة بحلقة البنزین. رقم ذرات الكربون 2 الحلقة. لإعطاء جميع 
مجموعات الالکیل اصفر رقم ممکن. 
4 ضع ارقام الواقع. 
5 ضع الشرطات وا لفواصل. 





ارسم الصيغة البنائيّة المختصرة ل 2.1-ثنائی میثیل بنزین. 


1 تنائيٌ میثیل بنزین 
2 ارسم حلقة البنزین. 


3 رقم ذرّات الکربون 2 حلقة البنزین. 


1 تنائيّ ميثيل بنزین 
3 و بو 2 
4 هذا الجزيء توجدٌ مجموعتا ميثيل فقط. تضاف البادئة ثنائيٌ إلى كلمة میثیل. للدلالة على وجود 
مجموعتين من هذا الالکیل. 
1-شائنی میا ۱ بلزین 
6 اربط مجموعتي الیثیل بذرّتي الکربون الرفمتیّن 1 و 2. 


CH, 
CH, 
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5 ۶۱ ۰۵ ۹ 0 


CH, 
بر‎ 





6 (1. سم المركب التالي: 
1 یثیل بنزین 
„CH,-CH,‏ 





CH,-CH, CH, 


2 ارسم الصيفة البنائة الختصرة 
ل 1-ایثیل 4-ميثيل بنزین. 


خصانص الهیدروکربونات الأروماتيّةَ واستخداماتها 

ER‏ البنزين من الناحية الكيميائيّة مستقرّة تماما . ويمكن تفسيرٌ هذه لخاد من 
خلال مفهوم الالکترونات غير التموضعة. لذلك. تكون الهیدروکربونات الأروماتية أقلَ 
نشاطيّةَ من الألكينات والالکاینات. وبسبب هذه الاستقراريّة. استخدم البنزين 2 
الاضي كمذيب غير قطبيٌّ. وکفیره من الهیدروکربونات یکون البنزین غير قطبيٌ 
وشحیح الدوبان ‏ الماء. ویبدو أن محاولة ازالته من الجسم بإذابة حلقته. عن طریق 
الآكسدة, ينتج جزیئات سامّة. وبسبب ذلك. استبدل بالبنزین كمذيب ميثيلٌ البنزین 


م2 


التولوین) الذي يقل عنه سمّيّة 





مراجعه القسم 4-10 





ع 
الى 


1. عدّدٍ الميزات البنائيّة التركيبيّة الأساسيّة التي تميرٌ 5 كلذ 4 ارسم الصیغ البنائيّة المختصرة ل 
مما يلي: 1-بیوتادیین. و 2-بنتاین. و 2:1-ثنائي إيثيل بنزين 
أ. الالکینات ب. الألكاينات ج. الهيدروكربونات تفكيرٌ ناقد 
الأروماتية 8 ا ا ا ا ا 
2 ارسم ثلاث صيغ بنائيِّةٍ مختصرة يمكنٌ أن تمل والرن). وألکاین يستوي کل منها علی خمس د الح کربون. ناذا لا 
3 أعط اسم الأيوباك لكل مرک تور |جابتك على تمد هذه الھیدروکربونات آیزومر ات 
السوال 2. 


الکربون والهیدرو کربونات 





89 الل ا جميع الموادٌ الحبّة. © يوحد کر بصور تأصليّة 4 صلبة متعدّدق مثل الماسء 


۷ الات مس 2 ارات لكر ين أن تکون روابط والجر افیت. والفولیرینات. ولهذه لاال تراکیب 1 
ای E e‏ ااا وخصائص مختافة. 

المفردات 

الاس diamond‏ (260) الجرافیت graphite‏ (260) الفولیرین 101167606 (260) 





ه تحتوي المركبات العضويّةٌ جميعًا على الكربون. لكن ٠‏ ار و ما اتر ا ي 


ی ارات ال کر شاك ترکیبها البنائيّ يختلف. يُستفادٌ من الصيغ البناتيّة ‏ 
عضويّة. تحديد نوعيّة الارتباط. وترتیب الذرّات 2 الجزيء 
TS‏ ل لت لاس العضوی. وذلك للتمييز بين الایزومرات. 
خصائص ارتباط ذرّات الكربون. فقدرته المتميّزة على 0 0 ا 
الترابط را ار تسمح لذژاته بالترابط لتكوين بترتيب مختلفي. والأيزومرات الهندسيّة هي أيزومراتٌ 
8 126000 تا فرب ارس تون کی اکن اراس رك 
بعناصر آخری. تسمحٌ بترتيبات مختلفة للذژات تزيد من بشكل مختلف 2 الفضاء. 


تنوع مرکبات الکربون. 


ار كات ال organic compounds‏ (263) الایزومرات 15020615 (264) ار ال 
التر 1 ا catenation‏ )264( ا اا geometric Isomers (264) structural formula‏ )266( 
الهیدروکریونات hydrocarbons‏ )264( ال structural isomers e‏ )265( 





ه بے الهیدروکریونات پات هه ا کربون على الألكانات تحتوي على روابط تساهميّة أحاديّة مشبعة, 
آربع روابط تساهميّةٍ أحاديّةٍ. والألكان من عن aC‏ وت را 
الهيدروكريونات 0 التفاعلات المهمّة للالکانات. 

ه تسمّى المركبات العضويّةٌ وفقًا لنظام الأيوباك ال ال له لك ليه 
.(TUPAC)‏ الفلیان. على حجم الألكان وعدد التفرعات فيه. 


ه تحتوي الالکاناتٌ على روابط أحاديّة فقط. وبما أن 


المفردات 


الهيدروكريونات ا homologous series ET N‏ (268) البترولٌ petroleum‏ )277( 
saturated hydrocarbons‏ )268( الألكانات ا cycloalkanes‏ )269( ر قم الأوكتان octane rating‏ )277( 
الالکانات alkanes‏ (268) مجموعات الالکیل 5م2011ع 2171 (270) 


(277) natural gas الغا الطبيعي‎ 


انتفصل 10 





اخنیاز من متعدد 


1 


ده هه 2 + دب ۰ 
© لا ترتبط جميعٌ ذژات تا 
المشبعة : بأربع را هر 3 أحاديّة. الألكينات 
والالکایناتٌ والهیدروکریونا الأروماتيّة. هي 


الايشن ی اه ة زراعنًا اد 


اح مه مه 


ل تحتوي ا على روابط E‏ كربون ثلاثيّة. 
ار را ری رات اه تیة. بساعد 


هيدروكربوناتٌ غير مشيعة. مفهوم الإلكترونات غير التموضعة. على است ستقراريّة حلقة 

ه تحتوي الالكيناث على رابطة کربون-کربون ثنائية, البنزین. 
مگ 2 5 ۰ € 7 ع ا 

ویمکن أن یکون لها ايزومرات هندسية. اصغر الکین هو 

المفردات 

الهید روکربونات غیر الشبعة الالکاینات 21159065 (283) البنزین 0687686 (284) 

unsaturated hydrocarbons‏ )279( الهیدروکربونات الأرو ا 

(284) aromatic hydrocarbons )279( 2116065 الألكينات‎ 


أي من الخصائص التالية للماس غيرٌ صحيحة؟ 
أ. موصّلٌ جِيّدٌ للكهرباء. 

ب. موصل جي للحرارة. 

ج. يتم بكثافة عالية. 

د. يتمنّعٌ بدرجة انصهار عالي 


#7 


اي من الهیدروکربونات التالية یج أن یکون ألكانًا؟ 
أ. ye C,H,‏ 

ب. ورالیت د. موآلرن 

یسمّی ا CgHg‏ 

[. الاوکتین. ج. الاوکتان. 

ب. الاو کتاین. ا 

ای رک نک اك 
هك 

C,Hş ج.‎ CH 

CO ف‎ ۳ ۳ 

تفحّصٍ الصيغة البنائيّة التالية: 


ل هو: 

. 2.2-شَائي میثیل بیوتان 

ب. 1.1.1-ثلاثیٰ میثیل بروبان 

ج. 2-ایثیل-2-میثیل بروبان 

د. 3:3-قاتي” ئي ميثيل بیوتان 

E‏ بالألكانات الحلقيّة أ من العبارات التالية 

ليس صحيحة. 

1 الصيعة ا العامه تلالکاتات السلفته 0611 

ب. الألكانات ا n‏ غير مشبعة. 

ج. 0 تفاعلٍ للالكانات الحلقبة سال الاحتراق. 
ا الحلقيّةٌ من کربون وهیدروجین, 
فقط. 


از ای ار را ری ية الأربع والأفلاك ”مء لذرَّةٍ 
الکربون؟ 

۵ سم ثلاثة صور تا صليَّةٍ للکربون وصف تراکیبها البنائية. 

له سا ساکع الماس المحدّدة لأهم استخداماته الصناعيّة؟ 

0 كيف يساهمٌ الترابط التسلسليٌ ب تنوع المركبات 
ايده 

11 . که فما المعلومات التي 


EL 
ب. كيف تستخدَمٌ الصيغة البناتيّة ب2 الكيمياءٍ العضويّة؟‎ 


الكربون والهيدروكربونات 





12 ما المقصودٌ نگل من: الترابط التسلسلي؛ ا 


ار الي يه الأيزومرات اليس اد 


3 هل یمک للجزيئين دویر الصیغتین رالجزئيتين C,Hıo‏ 
ا C‏ ان یکونا E‏ شان احدهها للاخر؟ 
اجابتك. 


4 عل ما يلي: 

ب ال را رل اک ای اع اماس لا ی 

ب. یُستخدم الجرافيث 2 عمليّات التشحیم. 

ج. وجودٌ الالکانات الأربعة الاولی 2 الطبيعة على الحالة 
الغازیة. 

د. استبد ال التولوین بالبنزین كمذيب. 

ه. العضويّة ذا الروابط التساهمية a‏ 
۱ ستفراژا لدی تسفینها من اکرقبات خبر اليه 


ذ ات الروابط الاْیونة 
و. يوج للألكينات والألکانات الحلقيّة أيزومراث هندسية 
بينما لا يوج للالکانات. 


5 ما الفرق بین هیدروکربون مشبع وهيدروكربون غير 
مشبة 
الالکینات. والالکانات. والالکاینات. 
والهيدروكربونات الأروماتيةء كمركبات مشبعة أو غير 
6. صلّف ما يلي کألکان. أو ألكين؛ أو الكاين, أو هیدروکربون 
آروماتي 


ا. ,CH-رCH„‏ 


CH,-CH, 


CH,-CH=CH, ب.‎ 

CH & 
CH=C-CH-CH,-CH, 
CH,-CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, 


CH, 
E E IT 
الالکان ج. الألكاين‎ ١ 
ان‎ 
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8 اکتب الصيغة الجزيئيّة لكل نوع هیدروکربون. اذا احتوی 
على سبع ذژات کربون. 
أ. الألكان 
ب. الالکین 
ج الالکاین 

9 ما الیل الذي يظهرٌ 2 درجة غليان الألكانات؟ 
ب. كيف تفسر هذا الیل5 

را کرت ات البنائي للالکانات 4 رقم الأوكتان 
للجازولين؟ 

1. اكتب معادلة موزونة للاحتراق التام لكل مما يلي: 
۱. الیثان 
ب. الایثاین 

2 آي آنواع اراس الالکانات ( غیر الحلقيّة)ء 
والالکینات. والالکاینات؟ وناذ ٩۱‏ 


۲ 


3 اتب استخداما واحدا لکل من: 
أ. الإيثين 
ب. الإيثاين 
24 . ما المقصودٌ بالإلكترونات غير المتموضعة؟ 
ب. ما تأثيرّها 2 نشاطيّة الهیدروکربونات الأروماتيّة؟ 


5 ما اسم الهیدروکربون الا لهیدروکربون آروماتيٌ بسيط؟ 


6 ارسم الصيغة البناتيّة الختصرة لما يلي: 
SS‏ 
CH‏ )1 
H HCH H‏ 
H‏ 


7 حدد لكل زوج من الصيغ التالية إن كان يمثلٌ الجزيئات 


11 H 





ب. بقل رال یل و HHHH‏ 
م ۱ 
H HHH‏ 
CH <€‏ و CH,-CH=C-CH;‏ 


CH, 


و CH,-CH-CH-CH,-CH,‏ 
CH, CH,‏ 
8 حدد لكل زوج من الصيغ التالية إن كان يمل الجزيء 


نفسّه أم آیزومرات بنائيّة. 


0 ا ا‎ OL OM 
CH,-CH,-CH, 
ب. وا‎ 
CH,-CH-CH,-CH, 
2 
CH, 
CH ۾‎ 
Cl, E CE, CH CE, 
CH, 
<a 


|| ا 
CH,-CH,-C-OH‏ و CH,-O-CH,-CH‏ 


9 ارسم الصيغ البنائيّة للایزومرات الخمسة ل پرآآهن). 
0. ارسم الایزومرات الهندسيّة للجزيء التالي. وحدّد کل 
آیزومر إن كان (م) أو (ض). 
CH,-CH=CH-CH,-CH,‏ 
1 أ. ای مما يلي له أيزومراتٌ هندسية؟ 
0 
CH,-CH=C-CH, CH,-CH=CH-CI‏ 
CECH CH CCH CE‏ 
يه ارس ال روع رات الود ل الي يمرن ا 
لها أيزومرات هندسيّة. 
ج. حدّد کل آیزومر إن كان (م) أو (ض). 
2. سم الجزيئات التالية: (انظر المسألة النموذجيّة 1-10) 
ای CC CM CM CC O OM‏ انه 


6 


CH; 16 
ما رل 11 رال بل‎ 
CM CEH 
CH; CH, OHM COCO د.‎ 
CH, CH,-CH, م‎ CHM CH CHM CEH 


CH 
الالکانات‎ TT ارسم الصيغة البنائيّة وغیر‎ .3 
IU MTN 
ا ذكان‎ 
ب. 3:3-ثنائيّ ميثيل بنتان‎ 
ارسم الصيغة البنائيّة الختصرة لكل من الألكانات‎ .4 
التالیة:‎ 
أ. 1:1-تنائيّ میثیل بروبان حلقي‎ 
ب. 4.4.2.2 -رباعي میثیل بنتان‎ 
حلّد ان کانّت تسمية الألکان صحيحةً 2 کل مما يلي. واذا‎ 5 
1 لم تكن كذلك. فاذ کر التسمية الصحيحة.‎ 
CH,-CH ماج‎ 5 
CH, 
1-ميثيل بروبان‎ 
CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CB) ب.‎ 
2 
CH, 
نونان‎ 
CH; ج‎ 
او‎ 2 ۳۳ OT 0 
4-میثیل هکسان‎ 


د. CH;‏ 
بل رل رل بل 
CH,-CH,‏ 
4-إيثيل-2-ميثيل هکسان 
6. سم الآلكينات التالية: (انظر المسألة النموذجيّة 3-10) 
CH,=CH-CH,-CH,-CH, .‏ 


الکربون والهيدروكربونات 





CH, H ب‎ 
7 
C=C 
CH, CH, 
CH; 8 
CH,=CH-C-CH,-CH, 
2 
CH, 
CH,=C-CH,-CH,-CH=CH, 
CH, 
الختصرة لكر من الالکینات‎ NTS ارسم‎ 7 


التالیة: 
أ. 2-میثیل-2-هکسن 
ب. 3-ایثیل-2۰2-ثنائي میثیل-3-هبتین 
8 ارسم الصيغة البنائيّة للأيزومرات الهندسيّة لكل مما 


م 
CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH, .‏ 


ب. 3-میثیل-2-بنتین 
9 سم الألكاينات التالية: 


CH=C-CH, .‏ 
ب. CH,-C5C-CH-CH,‏ 
CH,‏ 
ج. ول 
CH, CH,‏ 
0 ارسم TT‏ لکل من الالکاینات 
التالیة: 
ان ات 


ب. 6.6-قائي میثیل-3-هبتاین 
41. سم ا المي ورك ريات ی تا ال لقتال 


النمود جية حب جيّة 4-10) 
ا 


CH} 3 
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2 ارسم الصيغة البنائيّة المختصرة للجزيئين التالیین: 
5 3,1 5- -ثلاتي ميثيل بلزین 
ب. 3.1-ثنائي ميثيل بنزین 


مراجعة متتوعة 


3 . ارسم الصيغة البناتيّة غيرٌ الختصرة ل 4-ميثيل 
أوكتان. 

ب. حوّل الصيغة إلى صيغة بنائيّة مختصرة. 

ج. حدّد ااا الجزيئية للجزیء من الصيغة التي 
رسمّتهاء وکذلك من الصيغة الجزيئيّة العامة 
للألكانات. ثم قارن بين الاثنتيّن. هل ید 

4 ارسم صیفتین بنائيكيْن مختصرتین مختلفتين لکل جزيء 
من آنواع الهیدروکربونات التالية والحتوية على ثمان ذژات 


کربون ثم سمها. 
أ. الالکان > شالت 
با. الالكين د. الهید رو کربون الاروماتي 


5 ارسم الصیفتین البنائيّكيّن الختصرتین ل 4.4-ثناتيٌ 
میثیل-2-بنتاین و 2.2-ثنائي میثیل-4-بروبیل أوكتان. 
6 ارسم ثلاثة أيزومرات بنائيّةٍ لآلكاين يحتوي على خمس 5 
ذژات کربون ورابطة ثلاتيّة. ی اد التي رسمتها. 
7 ی الجزيئات التالية لها آیزومرا هندسی ارسم 
را اد ا كاف ثم علّم الجزيئات 
التي رستتها على أنها إما (م) واما (ض). 
ن وان ج. 2-هكساين 
د. 2-میئیل-1-بیوتین 
8. حدة 5 إن كان کل زوج من الأزواج التالية يمل المركب نفته. 
أم يمثُلٌ أيزومرَيّن أم مركبَيّن مختلقيّن. 
H HH 1‏ 11 ]۲ 


ت 2 بىتىن 


H H-C-H H HH 
H 
CH,-CH-CH,-CH,-CH و‎ 
CH, 
HHHH و‎ C,Hg ب.‎ 
مج‎ 
ا‎ 


ج. ول 
CH, ÇE,‏ 

dl, 
CH, 


CH, 
CE وا را‎ 
CH, 
CH,-C=CH-CH,-CH, د‎ 
CH, 
CH,-CH,-CH-CH=CH) و‎ 
CH, 


و 


0 ناقد 
9. ستدلال على عللااقة: العنصر الذى يظهرٌ 2 العدد 
الآكبر من المركبات هو الهيدروجين» والعنصرٌ الذي يأتي 
2 المرتبة الثانية هو الکربون. لماذا هنالك مركبات تحتوي 
على هيد روجين أكثرٌ من المركبات المحتوية على كربون؟ 
0. ربط أفكار: بزيادة عدد ذرّات الکربون ‏ جزي: 
الألكان؛ هل تزدادٌ النسبة المئوية للهيدروجين, آم تقل أم 
تبقى كما هي؟ 


1. اخترٌ أحد النتجات المصئّعة من البترول, تم اکتبٌ تقريرًا 
E‏ تصنیعه وطرق استخد امه والسلامة النشة له. 


2 اداء: صمّمّ نماذج للصور التآصليّة لكل من الاس 
والجرافیت والفولیرین. 


س 





الکربون والهيدروكربونات 





تستخدم المركباتٌ العضويّة في تصنیع عدد کبیر من 





ف 


المجموعاث الوظيفيّة أصنافٌ الك 


9 
الرکبات العضويّة 


المجموعةالوظيفيّة SS functional group‏ ذزات مسؤولة عن 
الخصائص النوعيّة ب لرك العضوي» وغاليًا ما تكون الروابط ب المجموعة الوظيفيّة 

مواق للنشاط الکیمیائی. تخد تخضعٌ الجموعة الوظيفيّة المعيّنة لأنواع التفاعلات نضیها 2 
کل جزيء تکونْ فیه. لذلله تم کل E‏ نضیها 
بخصائص متشابهة وتصتّفٌ 2 الفئة نفیها. 


الک‌حولات 


الکحولات 212011015 مركباث عضوكة تحتوي على مجموعة هيدر وكسيل واحد رأ وأكثز. 
ويعبر عن الصيغة العامة م2 للكحولات ب 78-011 حیث ۸ شق یم با ق الجریي دا 
لاسما 3 و العضوية اى مجموعه او ۳ وظيفية موجودو 2 
کید الکحولات 


ارس ای مه سا ی و او لذژات الکربون الحتوية علی 
مجموعة الهیدروکسیل. إذا وَجِدَتَ مجموعة واحدة من الهیدروکسیل. أضف 
المقطعّ -ول (01-) إلى نهاية اسم الالکان المقابل. وإذا وَحِدَ أكثرٌ من مجموعئي 
هیدروکسیل. ور اسم الآلكان المقابلء وآضفٌ مقطعًا يعبّرٌ عن عددٍ هذه 
المجموعات. مثلا مذلا دنول diol)‏ -( 2 اتردول trlol)‏ -( — 0 7 وشكذاء: 

2 رقم ذزات الكربون 2 السلسلة الآ رفم ذزات الكربون .2 السلسلة بحيث تعطي 

3. ادخل ارقام المواقع. ضع رقم (أرقام) موقع (مواقع) الهيدروكسيل قبل اسم 
الكحول الاح مباشرة. 

4. ضع الشرطات والفواصل. افصل أرقام المواقع عن الاسم بشرطق وافصل بين 
آرقام المواقع ان وجد أكثرٌ من رقم. بفواصل. 





Gil, 4 

موسرات الاداء 

7 یعرف المجموعة الوظيفيّة موضحا 
E‏ 


© يتعرفُ الکحولات. وهاليدات الالکیل. 
الوظيفيّة الوجودة 2 کل منها. 


© يصكف الکحولات. وهالید ات الالکیل. 
والایثرات اعتمادًا على الصیغ 
البنائيّة. 


0 وجا ري ری ا را درد 
0 خصائصها 


الفصل 11 


رقا کی فود اة على ال الصا الكحولات. 


OH OH OH 
CH,-C-CH,-CH, مارا وال‎ CH,-CH,-CH, 
OH 


1-بروبانول 2-بیوتانول 2- بيوتانديول 


درجة غلیان بعض الکحولات والألكانات 





المركب الصيغةٌالجزيئيّةٌ ‏ الكتلة الولیه درجةٌ الغلیان 
(g/mol)‏ ۳ 

64.7 32 CH,OH E 

-8 30 CH; ار‎ 

این 00 46 183 

C,H, EE‏ 44 رت 

9732 60 CHON ltl 

-0.50 58 C,H رن‎ 


خصائصٌ الکحولات واستخداماتها 
یبن الجدولٌ 1-11 أن درجات غلیان الکحولات تميلٌ إلى الارتفاع. قياسًا على درجات 
غلیان الأنكانات ذات الکتل الولیة القاربة. مثلاً, تبلعٌ الكتلةٌ الموليةٌ للایثانول 
8/1001 ۰40 وهي بذلك قریبة من الكتلة الموليّة للبروبان ([2/100 44). من ناحية 
ری تكون درج شليان و ااا متا جد افا عن اا جریا ا ذلك أن 
درجة غليان الإيثانول 78.3٥‏ 2 حين أن درجة غليان البروبان 42.1*0-. بالإضافة 
إلى ذلك. فان درجات الغليان ترتفعٌ كلما زادت أعدادٌ مجموعات الهیدروکسیل 2 
جزيء الکحول, ويمكنٌ ملاحظةٌ هذه السمة 2 الجدول 2-11 الذي يبِيّنُ درجات غلیان 
کحولات ذ ات مجموعة هیدروکسیل واحدق. ومجموعئین, وثلاث مجموعات. يمكن 
تفسيرٌ هذا الیل 2 درجات انفلیان. الوشح ۶ الجدولیّن 1-11 و ۰2-11 من خلال 
الرابطة کیت رمع 2 ۰ ۰ 

فبالمقارنة مع الالکان يجب توافرٌ طاقة اضافیّة. لكسر الروابط الهيدروجينيّة بين 
اد الکحول, قبل تیه من الحالة السائلة الی الحالة الفازية. وعندما يحتوي 
جزيءٌ الكحول على أكثرٌ من مجموعة هيد روكسيل واحدة؛ قد يشكلٌ هذا الجزيء روابط 


مجموعات هیدرو کسیل E‏ ودرجات غلیان الکحولات 





الکحول عددُ مجموعات الهیدروکسیل درجة الغلیان (0*) 


783 1 a 
1973 2 و‎ 
002 1 وربا ی‎ 
188 2 وه رها رن‎ 
260-258 3 EGE 


ذوبانيّةٌ بعض الکحولات 2 الماء 





الکحول ا الذوياتيّة (11,0 ع 2/100) 
لکحو جرد ود 2 


تن 6 74 

237 C,H, 011 تون‎ 

1-أوكتانول 01011 006 
هيدروجينيّةَ متعدّدة. و هذه الحالة ستحتاجٌ إلى طاقة أكثرّء لكسر هذه الروابط, قبل 
تحوّل الکحول السائل إلى غاز. 

ات صل الأول أن الکحولات قابلة للذوبان 2 الاء بسبب الرابطة 
ار الا آن ذوبان الکسول یذ اخاء بقل بزيادة حجم الجزيم. فکلما ازداة طول 
سلسلة الهیدروکربون 2 الکحول, يزدادٌ حجم الجزء غير القطبي. وغير القابل للذوبان 
من الجزيءِ. ويوضح AES‏ ا 

وتفسرّ الرابطةٌ الهيدروجينيّةٌ 2 الكحولات أيضًا خصاتص آخری للكحولات 
واستخداماتها. أحمرٌ الشفام. ومراهمٌ اليدَيّن والجسم. تحتوي عادة على ماد تسمّی 
الجلیسیرول (3,2.1-بروبانتریول) لابقاء هذه الوا رطبة. ذلك أن احتواء 
الجلیسیرول على مجموعات هیدروکسیل متعدّدة يسمحٌ بتکوین روابط هيدروجينيّة 
متعلدة مع جزیثات الاء ‏ الهواي. و الواگ الحيطة. ا انشکل 1-11 نموذجا 
للجلیسیرول. 

یُستخدم الكحولٌ أحيانًا كوقودٍ بدیل. وكمحسّن للاوکتان 2 وقودٍ الحرکات. ویّمزجٌ 
الإيثانولٌ مع الجازولین, مشلا. ۷ 9:1 لانتاج الجازوهول الذي یرجه بعض 
الخبراء: کوقور بدیل للم رکبات لانه بسترو بتظافة آکقر من الجازولدم التهلیدون: 
ويساهم 2# المحافظة على مخزون البترول, ویقلل من الاعتماد على استهلاك النفط. 
ومع ذلك. فإن ثمة مساوىّ لهذا الوقود. ذلك أن احتراق جرام واحدر من الإيثانول ينتج 
طاقةً تساوي 60% من الطاقة التي ینتجها جرامٌ من الجازولين وحدة. كما أن وجود 
الإيثانول يزيد من امتصاص الوقود للماء. 


١‏ »ع 








الشكل 1-11 يحتوي الجلیسیرول على 
ثلاث مجموعات هيدروكسيل. يعمل 
هذا الترکیں على تكوين ثلاث رواب 
هيدروجينية مع المام. يضاف 
الجلیسیرول کمرطب إلى المنتجات 
التي تعنی بالجلد والبشرة. 


مرگبات عضوية آخری 


الفصل 11 


تعد کل آنواع الكحول البسيطة سامّةٌ إلى حدٌ ما. ولدی تعاطي الایثانول يتحلّلُ بفعل 
الانز يم ديهيدرو جينيز الكحول dehydrogenase‏ 3100101 متحوّلاً بسرعة إلى حالة 
مؤكسّدة تمرف بالاسیتالدهید acetaldehyde‏ التي تتحول بدورها إلى حمض 
الأسيتيك. ويعدٌ تعاطي الکحول قاتلاً للنفس اوه مد الایثانول 
تختلفاً من شخص إلى آخرّ. ولذا حرص الاسلامٌ على تحریمه بقوله تعالی: انا ام 
دس ی والأزلام رجس من ٠‏ عمل الشيطان فاجتنب وه“ > سورة AU‏ الآية 90. 
وذلك لخطورة تعاطي الکحولات لما لها من عواقب اجتماعيّة وصحية. 

من ناحية آخری. تتأكسدٌُ أنواعٌ الكحول البسيطة الاخری بالانزیم دیهیدروجینیز 
الکحول ببطء أكثرٌ ویحولها إلى مواد کنر سمَّيَّةٍ من الایثانول. فالیتانول. أو كحولٌ 
الخشب. يتحول إلى قورمالد هید وحمض الفورميك شدیدی امف اللدزع سان 
أضرانا بايذ للخلایا قبل آن ا من التخلّص منهما تماما . ان الیثانول کنر 
سُمَيّةَ من الإيثانول بعشرة أمثال تقريبًا. ويتضمَّنٌ التأثيرٌ السمَّى للميثانول أضرارًا 
لي البصرئء والغيبوبةء ثم الوفاة. 





هالیدات الألكيل 


هالیدات الألكيل 211065 71 مرکبات عضويّة تحلُ فيها ذرَةٌ هالوجین (فلور, كلور, 
بروم) واحدة أو أكثرٌ محل ذرة هيدروجين أو أكثر 2 جزيء الهيدروكربون. وحيث أن × 
یُستخدم غالبًا لتمثيل الهالوجین, فان أيّ هاليدٍ ألكيل یمک تمثيله بالصيغة العامة 
-. وفيما يلي قواعدٌ تسمية هاليدات الألكيل البسيطة بحسب نظام 117۳۸ 
تسمية هاليدات الألكيل 

او رت ای E‏ اا الت ار الل كك 
الهالوجین. آضف بادئات ذرّات الهالوجین التّصلة إلى اسم الالکان القابل لعدد 
ذژات الکربون 3 السلسلة. البادئاتٌ المستخدمة هي فلورو (110010) للفلور. 
والکلورو (6101070) للکلور. والبرومو (0۲0100) للبروم. ویودو (1000) للیود. وإذا 
جد أكثرٌ من نوع واحد من ذرات الهالوجین, أضف بادئات الهالوجین بحسب 
املس ا ا را اا 
صیی اسف SC N‏ ل لاك 
الهالوجين بحسب الحروف الأبجديّة. 

3 الکربون 2 السلسلة الم رقم ذژات الکربون 2 الساسلة بحيث يصب 
مجموع آعد اد الهالوجین, 1 ما يمكن. واذا وات دت هالوجین, اه 2 
مواقعَ متساوية. أعط الرقم الأصغرّ لذرّةٍ الهالوجین التي تأتي أوَّلاً ب الترتیب 
الایجد 

3 ادخل ارقام الواقع. ضع رقم موقع الهالوجین آو الارقام قبل بادئات الهالوجین 
مباشرة. 

4. ضع الشرطات والفواصل. افصل أرقام المواقع عن الاسم بشرطة. وافصل بين 
أرقام المواقع بفواصل. إن وَحِدَ أكثرٌ من رقم. 


۰ 
£ (RÊ 





سح 1-11 
سم هاليد الا لکیل المبيّن. H‏ 17 17 
توب 
Br Br H‏ 


الت 





. حدد موقع السلسلة المستمرّة الأطول لذرّات الكربون الحتوية على الهالوجین. 


11 
HCH 
Br Br H 


للسلسلة ثلاث ذژات کربون, فيكون اسم السلسلة البروبان. 


٠‏ عيّن اسم ذزات الهالوجين المتّصلة بالسلسلة وسمها. 


HHH 
۱ اس‎ 
Br Br 8 
يتصل بالسلسلة ذرتا بروم. آضف البادئة برومو لتكون آمام اسم البروبان. ثم أضف البادئة ثنائيّ لتبیّن‎ 
وجود ذرّتین من البروم.‎ 
ثنائي برومو بروبان‎ 


ج 5 0 ۲ و بو ع ع مم 
. رقم سلسلة ذرّات الكربون» بحيث يكون مجموعٌ أعدادٍ الهالوجین اقل ما يمكن. 


۲۱ ۲۱ ۳۲ 

3 را 1[ 

OOH 
Br Br H 


4 ستقعٌ ذرّتا البروم على الكربون 1 و 2. ضع هذیّن الرقمین قبل بادئة الهالوجين مباشرة. ثم اقصل ما بين 


الار قام و البادئة بقرطة وما بين الار قام بفاصلة. 
21 تنائيٌ برومو بروبان 


1 سم كلاً مما يلي من هالید ات الألكيل: الجواب 
۱ 1 أ. 2-برومو بروبان 
1 5 ب. 3.2.1-ثلاثي فلورو بیوتان 
CH,-CH-CH,‏ 
ب. 1 1 1 00 
CH,-CH-CH, CH,-CH-CH-CH,‏ 
2 ارسم التر اكيب البنائيّة المختصرة لهاليدات الالکیل التالية: 35 Br Br‏ 


| | 
BE 
Br 


مرگبات عضوية آخری 


ا. 2-یودو بروبان 
ب. 1-ریاعی برومو بیوتان 





الشکل 2-1 آدی استنزاف ۵ 
في طبقات والح العلا فوق القطب 


ذات ترکیز منخفض جدا من الأوزون 
سمیت ثقب الأوزون. تشيرٌ المنطقة 


لسوداء فوق القطب الجنوبي وه 


الفصل 11 


الجنوبي معنن تقاف إلي تکوین طبقة 


خصائص هاليدات الألكيل واستخداماتها 

هالید ات الالکیل اه من أكثر الكيميائيّات العضويّة استخدامًا. ومن هاليدات 
الأأكيل التي اد اهماما را الوقت الحاضر. مرکا الکلورو ظلورو کربون 
chlorofluorocarbons‏ أو 0105©. هذه المر فاخ تحتوي على كل من الکلور والفلور 
معّاء ونوردٌ فيما يلي صيغتين لمثاليّن شائعين هما الفریون-11. والفريون-12. 


9 ۱ 
FCC]‏ و9 
CI CI‏ 
ثلاثي کلورو فلورو میثان ثنائي کلورو تنائي فلورو میثان 
(فریون-11) (فریون-12) 


ان کلا من 0۳-1 و 6۳0-12 ماذَةٌ عديمةٌ الرائحق. غير قابلة للاشتعال وغية 
سامّة ومستقرّة جدّاء ویمکنْ بسهولة تحویلها من حالة فيزيائيّة إلى حالة آخری. وقد 
جعلت هذه الخصائص المادَّتَين الذ کورتین مفیدئین د عدد من الصناعات. وقد 
استخدمتا الدع البلاستيك الرغوي وكسائلٍ للتبرید 8 التلذحات: 

تساه مركباث 01505 بتدمیر طبقة : الأوزون خ الج كما يلاحظ الشکلٍ 
2-1. فعندما طا مرکا 05 إلى الجق تتحلًا” بفعل أشعة الشمس. محرّرة ذژات 
الکلور. 


CCLF, iî C1 + CCIF, 


تهاجمٌ ذزات الكلور المتحرّرة جزيئات الأوزون 0 الموجودة 2 طبقات الج العلیا. 


فتجولها إلى أكسجين شائی الذرّة. 


C1 + 0 > CIO + O, 


ڪا 
چ 
ار 
2 
۳۳۹ 
3-5 
3 
3-2 
¬ 
- 
تا 
۳ 


© © 


° 


5 
۱ 
سب 
تا 
۰ 
5 
اا 
3 
۳۳ 
5 
5 


۲0۲۱۶۲۱ ۹5 


۹ 
اك | ا | حت | ا لع | زعم | a‏ 


ےا ا ده ار" ا 










ويعاد توليك ذَرَات الكلور كالثالي: 
O,‏ + © جه O‏ + 010 
بهذه الطريقة يُّتاحٌ لذرّة كلور واحدة أن تدمّرَ آلاف الجزيئات من الأوزون. 
لقد أدى استنزافٌ الآوزون 2 طبقات الج العليا إلى تكوين طبقة فوق القطب 
الجنوبيٌ ۸۱0۵701162 تدنى فيها ترکیژه. سمي ثقب الأوزون. من العروف أن جزيئات 
الأوزون تمتص الأشمّة فوق البنفسجيّة من أشكّة الشمسء مانعةً بذلك معظم هذه 
الأشكّة من الوصول إلى سطح الأرض. ومعروفٌ أن الأشمّة فوق البنفسجيّة تسيب 


سے 


سرطان الجلد ب2 الانسان, وقتل بعض آنواع الكائنات المجهريّة. إلى جانب تدمير 


الأنسجة النباتيّة والحيوانيّة. موقعة أضرارًا فادحةً 3 هزه الأحياء. ویما أن 01705 هي 
سیب الرئيسنٌ لاستنزاف الأوزون» فقد وَعت کنر من مئة دولة عام 1987 على اتفاق 
لتقليل إنتاج هذه المادّة. 

2 ها الالکیل الآخر ىء رباعيٌ فلورو إيثين «tetrafluoroethene‏ أو رالت. 
تترابط جزيئات ,۴ر٥‏ على شكل سلسلة طويلةٍ لتكوين مادّة تعرفٌ بالاسم التجاريّ 
ل ولاحتواء هذه اد على راب كربون- قلور غير قابلة للتفاعل. أصيح 
لتقلون عير قابل تدالو موی 0 إضافة إلى ذلك یقصف 


سطحه. وقد مله هده الحَامكَةٌ ماد يك 2 تصلیح احا الالات التاومة 
للحرارق والتی لا یمک تشحيمها بالإضافة إلى استخد امه 2 تصنيع آدوات الطبخ ذ ات 
السطوح التي لا يلتصق فیها الطعام. کالقلاة المبيّنة 32 الشکل 3-11. 





الايثرات 6006175 مرکباث عضوي ترتبط فیها مجموعتا ألكيل بدرة اکسجین واحدة. 
ويمكن تمثیل هه بالصيغة م09 2 هذه الصيغة فد تكو االإمشابية تاو 





الشكل 3-11 
لهذه المقلاة من مادة التفلون» وهی 
من هاليدات الألكيل الشائعة. 


مركبات عضوية أخرى 


تسمية الایثرات 
EERE‏ 

1. تذکر كلمة «إيثر» 2 نهاية الاسم. 

2. اضف آسماء مجموعات الأالكيل. واذا وجدت مجموعتان مختلفتان من مجموعات 
000 ان ربص اقا 
كانت مجموعتا الألكيل متشابهتین. تضاف البادتة ثنائيّ إلى اسم مجموعة الألكيل 
قبل اسم ایثر. 

3 اترك مسافةٌ مناسبة 2 الاسم. يجب ترك مسافة بين أسماءٍ مجموعات الألكيل, 
وبين هذه الجموعات وکلمة ایثر. 





سم الایتر البیّن آدناه. 
CH,-CH-O-CH,-CH,‏ 





ان 1. ستأتي كلمة «ایثر» 2 نهاية الاسم. 
إيثر 
2 عيّن اسم مجموعتي الآلكيل المرتبطتيّن بذرَّة الآكسجين. 
CTC - OCR OT‏ 
كلتا المجموعتين من نوع الإيثيل. آضف البادئة ثنائيّ لتبيّن وجود مجموعتین من الإيثيل. ضع «ثنائيّ إيثيل» 
ثنائي إيثيل إيثر 


يصبحٌ الاسم الكاملٌ على النحو التالي ثنائی إيثيل ایثر. وهو الإيثرٌ الأكثرٌ شيوهًا. 


1 سم الایثرات التالية: الجواب 
1 مرول ان 


9 ج. بیوتیل ميثيل ایثر 
-0- 
2 1 بر 0-0 رت نه 


ج. CH,-O-CH,-CH,-CH,-CH,‏ ب. 
0 


أ. ایثیل بروبیل ایثر ج. CH,-CH,-CH,-CH,-O-CB,‏ 
ب. ثنائي هکسیل حلقي ایثر 





CH,-CH,-CH,-O-CH, . 
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مقارنة درجات غلیان إيثر وألكان وکحول, 


اترکت SN‏ درجة الغلیان 00") 
E‏ 74 34.6 

بنتان 72 36.1 

ی 74 1177 


خصائص الإيثزات واستخداماتها 
تتشابة ذوبانيّة الایثرات والکحولات 2 الماء. مثلاً. یکون لكل من ثناتيّ إيثيل ایثر 
و 1-بيوتانول الكتلة الموليّةٌ نفسّهاء ولهما أيضًا تقريبًا درجة الذوبانيّة نفسّها ب2 الماء: 
ع 100/ع 6 للأول و ع 2/100 7.4 للثاني. تفر هذا التشابة حقيقة أن الایشز. كما هو 
الکحول. یمک أن یکوّن روابط هيد روجينيّةَ مع جزيئات الاء. 

وبالمقابل. تكون درجاتٌ غليان الإيثرات أدنى بكثير من درجة غليان الكحولات 
الساوية لها ب الكفلة اتولكة. لکنها كرون مساويةٌ جريا لدرجة غلیان الأكانات ویبدو 


هذا الیل واضحًا لدی اجراء القارنة 2 الجدول 4-11. يمكنٌ تفسیر سیب هذا الیل 


أيضًا من خلال الرابطة الهيدروجينيّة. فعلى عكس الكحولات لا تكن الإيثراتث روابط 
هيدروجينيّة مع بعضها لعدم احتوايّها على ذرَّةٍ هيد روجين مرتبطة بذرّةٍ عالية السالبيّة 
الكهربائيّة. لذلك ليس هناك حاجة إلى طاقة إضافيَّةٍ لکسر الروابط الهيدروجينيّة كي 
تغلي الایثرات. ۱ 

وکما هي حال الألكانات فان الایثرات لا تكون مرکبات نشطة. وتفِسّرٌ هذه الخاصّةٌ 
استخدام الایثر الشائع کمذیب 2 عددٍ من التفاعلات العضويّة. حين یتعدّرٌ استخداٌ 
بای کش 

0 میثیل ثالثي بیوتیل ایثر ether (MT BE)‏ buty1-terfiary-|اmethy‏ الاکتر 
استخدامًا بين مجموعة الایثر. وهو أيضًا نوعٌ آخرٌ من محسّنات أوكتان الجازولين. و2 
السابق كان رباع إيقيل الرصاص اظر(ج611) شائ الاستخدام لهذا الفرض. لكن: 
ولتزایدر الامتمام حول انبماثات الرصاص من عوادم السیّارات ی الحيطة, 
اسئیدل بهنه الاد (۷۲]1917) وغیرها من محسْنات الاوکتان. 





مراجعة القسم 1-11 


1 اکتب الصيغة العامة بالاضافة إلى صنف كل من الرگبات 3. ارسم التراکیب البنائيّة الختصرة لكل مما يلي: 


العضويّة التالية: 2:1-بروباندیول 
أ CH,-OH‏ ج. Br-CH,-CH,-CH,‏ ب. ایثیل میثیل ابر 
ب. CH,-O-CH,‏ شائي کلورو میتان 


2 سم كلاً من المركبات التالية: تفكيرٌ ناقد 


OH |‏ 4 تطبيق نماذج: رب الرگبات التالية تنازليًا تبعًا لدرجة 
011 الغليان: إيثيل ميثيل ایثر. الایتانول. 2.1-إيثانديول؛ 


ب. وال وا البیوتان. البروبان. 


F 

۱ 
CH,-CH,-CH ج‎ 

F 


مرگبات عضوية آخری 





ء م 2 موی 

ویر اث الاداء 

© یتعرّفٌ الالدهیدات والکیتونات 
والأحماض الكربوكسيليّة والاسترات 
والأمينات. اعتمادًا على المجموعة 
الوظيفيّة الموجودة 2 کل منها. 


© يسمي الالدهید ات والکیتونات 


والأمینات الصيع البناكئة. 


۵ سس ای ار ها 


والکیتونات, والاحماض الكربوكسيليّة, 
اعتمادًا على تراکیبها البنائيّة. 
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دحتوی الالدهید ات والکیتوناتٌ على مجموعة کربونیل. تظهرٌ و 


5 


يعودٌ الفرق بين الالدهیدات والكيتونات إلى موقع مجموعة الكربونيل. الألدهيدات 
06065 مرکبات عضويَةٌ ترتبط فيها مجموعةٌ الكربونيل بذرّةٍ کربون 4 طرف 
سلسلة ذزات الکریون. والکیتونات ۱:6]0۳865 مرکباث عضوكة ترتبطٌ فيها مجموعة 
الکربونیل بذزاتٍ کربون تقعُ ضمن السلسلة. يمكنْ تعرّفٌ هذه الاختلافات من الصیغ 


العامة 3 المبيّتة آدناه: 
7 71 
R-C-H‏ )۲ 
آلدهید کیتون 


ان قواعت 117۳۸ لتسمية الألدهید ات والکیتونات. هی التالية: 
تسمية الا لدهیدات 
سکن CME‏ ل ار المحتوية على مجموعة کربونیل. 


فیما گے كلؤخة أمظلة على فة الألدهید ات. 


1 1 1 
CH,-CH,-C-H CH,-C-H H-C-H‏ 
میثانال ایثانال بروبانال 
سید الکیتونات 
ا الأم. حدّدٍ السلسلة المستمرّة الأطول الحتوية على مجموعة کربونیل. 


أضف المقطعَ -ون (006-) إلى نهاية اسم الألكان المقابل. 

2 رقم ذزات الكربون 2 السلسلة الم رقم ذرّات الکربون 3 السلسلة بحيث يصب 
لذرّة الکربون 4 مجموعة الکربونیل أَقل رقم ممكن. 

3 ادخل رقم الموقع. ضع رقم موقع الكربونيل ب4 مقدّمة الاسم. 

4 اضف الشرطات. افصل رقم الوقع عن الاسم بشَرطة. 


هار 


فيما يلي ثلاثة أمثلة على أسماءٍ لبعض الکیتونات. 
1 1 1 
CH,-CH,-C-CH,-CH,  CH,-C-CH,-CH, 011-011‏ 


2-بروبانون 2-بیوتانون 3-بنتانون 


خصائصٌ الألدهيدات والکیتونات واستخداماتهما 
إن أبسط الالدهید ات هو الیشانال. الذي يعرف أيضًا بالفورمالدهید الذي شاع 
استخدامّه لحفظ الععّات ب مختبرات علم الأحياءِء وله استخدامٌ صناعي مهم 2 
انتاج بلاستيك الباكلايت 02161186 الذي يصئّمٌ من الفينول والفورمالدهيدر كمواد 
ومن أبسط الكيتونات 2-بروبانون. الذي يُسمّى أيضًا الأسيتون. يدخلٌ الأسيتون 2 
تركيب بعض من مزيلات طلاء الأظافرء لأنه يذيبٌ الوادً العضويّة ب طلاء الاظافر. 
غالبا ما تكو لالد هيد اس والکیتونات مسوولةً عن النکه اس 3 حیاینا الیومة. 
فالسينمالدهيدٌ ۰010020021061706 هو المسؤولٌ عن نكهة القرفة ۰610027000 يعطي 
الشكلٌ 4-11 أمثة على نکهات مصدژها الألدهید ات والكيتونات. 





4 نکهات شائعة مصدرها 
الالدهیدات والکیتونات. 





مرگبات عضوية آخری 


OH 
HO-C-CH,-C-CH,-C-OH 
0 
OH 
حمض السيتريك‎ 





ا يوجد حمض السيتريك 


مجموعات ين موضّحة 3 باللون 
الأحمر في الصيغة البنائية. 
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الأحماض الكربوكسيليةٌ 


الا حفاض الکریو ك اة 5 02۳0۲16 مرکباث عضويّةٌ تحتوي على مجموعة 
الكربوكسيل الوظيفيّةٍ التي تأتي ‏ طرف السلسلة الكربونيّة. ويمكن تمثيلٌ هذا الصنف 
عن لمر عات العضونة بالضيفة العاطة اد ادنام 
1 
R-C-OH‏ 
وتتم ابا الاحماض الكربوكسيلية البسيطة بحسب نظام 10۶۸٣‏ على النحو التالي: 


سمي الأحماضٍ الكريوكسيليّة 
مس ER‏ الا حدّد ای له الأطول الى نحتوي ا مجموعة 
الکربوکسیل. فاذا وحدات e‏ كربوكسيل واحدة: آضف البادثة حمص (2010) 
إلى اسم الالکان القابل. والقطع ويك (010-) 2 نهاية الاسم. 

وفیما يلي ثلاثة أمثلةٍ على الا حماض الكربوكسيليّة. 


1 1 1 
CH,-CH,-CH,-C-OH CH,-C-OH H-C-OH‏ 
حمضٌ الميثانويك حمض الإيثانويك حمض البيوتانويك 


0۳9 الاحماض الكربوكسيليّةٍ سیب ؟ 
الهید روجین فتصبح ی مش بالشحنة السالبة. 2 66 


۱ HO | 5 
R-C-OH < R-C-O0 +H 


E E‏ أضعف بكثير من الأحماض غير العضويّةِ. گحمض 
الهید رو كلوريك» وحمض الكبريتيك» وحمض النيتريل. شم الأسیتیك, (الخل) هو 
حمضنٌ كربوكسيليٌ ضعیفً ویسمّی وفقّا ل 111۳۸ حمض الايتانويك. 

ويوجدٌ عد من الأحماض الكربوكسيليّةٍ طبيعيًا 2 النباتات والحیوانات. 
فالحمضيات: للبيثة بذ الشكل ا دق مثلا را وی ک 2010 ا 


ب 


کمضافات للاغْذيّة. فحمضٌ الايتانويك وحمضٌ السيتريك يستخدمان 2 الطعام 
لإعطائه مذاقًا حامضبًا + وقستخدم أحماطة البنزويك والبروبانويك. والسوربيك كموادً 
حافظة للطعام. وذلك لقدرتها على تدمير الكاتنات المجهريّة المسبّبة لتلف الطعام. 

إن أكثرٌ الآحماض الكربوكسيليّة شيوعًا. هي حمضٌ الميثانويك وحمضٌ الإيثانويك, 
لإمكانيّة تصنیعهما بكلفة منخفضة. والاستفادة منهما كمادَّةٍ 7 عدد من 
الصناعات الكيميائية. یُستخدم حمضّ الإيثانويك مثلا. ك انتاج البولي فينيل آسیتات 
acetate (PV A)‏ 001۷1۳1 الستخدم 2 صناعة الدهانات, والوادٌ اللاصقة. وطلاء 
الاقمشة الخارجی. 


بعض اللأحماض الكريوكسيليّة ومصادژها الطبيعيّة 





حمضُ الكربوكسيلٍ الصيعه ال انه المصدر 
حمضيٌ الميثانوي 0 1 
HCOOH methanolic 0‏ ِ 
حمض البيوتانويك 0 e‏ 
CH,-CH,-CH,-C-OH butanoic acid‏ اي الاير 
حمض الهكسانويك ۱ NE e‏ ۰ ۰ 5 ۳ 6 
hexanoic acid‏ ترا CM‏ 0111 ی نا 
حمض اللاكتيك 1 اللبنء الدم» سائل العضلات 
CH,-CH-C-OH lactic acid‏ 

O OH O ٤ 
ات ام ۱ ۱ ا التفاح‎ 
0۳۱۲-1111 malic acid 

ع الاوکساليك 
ےر ا ود lI‏ | 0 6 5 

ال | 

oxalic acid‏ ا لراوند (عشبة طبية) 


الاسترات 


الاسترات 050675 مرکیات عضويَّةٌ تحتوي على مجموعات کربوکسیل حلت فيها مجموعة 
آلکیل محل هیدروجین مجموعة الهیدر وکسیل. ۱ 
الصيغةٌ العاكة للإسترات هي التالية: ۱ 
1 
RC-O-R'‏ 
ونظاح IUPAC‏ لتسمية الاسترات البسيطة هو التالي: 
تسمية الإسترات 
1 سم المركب الأم. سم الحمض الكربوكسيليّ الذي تكوّنَ منه الإسترٌ (راجع 
الصفحة 314). احذف البادئة حمض. وغيّر القطع -ويك 2 نهاية اسم الحمض 
إلى -وات (0216-). هذا سيعطي الجزء الثاني من اسم الاستر. ۱ ۱ 
2 اضف اسم مجموعة الا لکیل. حدّد اسم مجموعة الألكيل التي حلّت محل 
هیدروجین مجموعة الهیدروکسیل. وآضف اسم مجموعة الالکیل إلى مقدّمة 
ار 
فيما يلي مثالان على تسمية الإسترات. 


0 O 
1 1 
رم را 00 را ربا بل‎ 
إيثيل ایثانوات إيثيل بیوتانوات‎ 


مرگبات عضوية آخری 


النکهات الشائعة التی تصدژها بعض الاسترات 





| الخ:‎ CH 0 CH,-CH ينليل لسیتات‎ 
ات‎ ٩ E 1102171 acetate 


CH=CH, 


۰ ۶ صو وه ۳۹ مه + 

خصاتص الإسترات واستخدامانها 

الإستراتث شائعةٌ عادة 2 النباتات وهي مسؤولةٌ عن بعض النكهات المميّزة فیها. وهذا 
ی و 5 و2 ۳ 1 ل دق 1 عرد و 

ما نفهمه من قوله تعالی: «يسقى بماء واحد ونفضل بعضها على بعض في الاكل». سورة 

الرعد. الآية 4. يوت الجدول 6-11 يعض هذه الاسترات والنکهات التي كا ما وین کر 

أن هذه الرگبات كان يجري الحصولٌ علیها ب2 الاضي من مصادرٌ طبيعيّة فقط. ویمکنٌ 

تحضيرٌ هذه المركبات الطبيعيّة وغيرهاء لاستخدامها کمنکهات للا غذية. ویبیّن الشكل 

6-1 تر کیب أيزوآميل الأسيتات cet‏ 1902۳011 الذي يوجد 2# الموز والذي يستخدم 


الشكل 6۳11 یمکن تحضيرٌ الإستر 


الطعم. 
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الأمينات 


الأميناث 211221115 له مركياث عضوية 9 من الأمونيا با باحلال مجموعة ألكيل أو أكثر 


RNR 
R' 
لاحظ أن الجموعةّ الوظيفيّة (17-) لا تحتوی علی أکسجین. تسمّی الاأمینات عادة‎ 
وفيما يلي الخطواث المكبعة 2 تسمية‎ IUPAC بأسماء شائعة»وليصس وفق انظام‎ 


الامينات 
تسمية الأمينات 
1. اکتبٌ كلمة أمين (۸00106) 2 نهاية الاسم. 
2 آضف اسم مجموعة الألكيل. رتب آسماء مجموعات الألكيل المرتبطة بِذرّةٍ 
النيتروجين وفقا لتسلسل الحروف الأبجديّة الإنجليزيّة. أضف البادئة ثنائي أو 


ثلاثي قبل اسم المجموعة اذا كانتت اشن CS‏ من النوع نفیه. اجمع هذه 
ا ل ار 


CH,- TH CE NH‏ ما رلل) 
CH, CH,-CH, H‏ 
ميثيل أمين ایثیل ميثيل أمين ثلاڻي ميثيل آمين 
(أمينٌ آولي) (أمينٌ نانوي) مین ثالثي) 


تصگف الأمیناث کأمینات أولكة وفاقوكة وكاتفكة اله ادلی عدد ذژات 
الهیدروجین 2 جزيء الأمونياء التي استبدلت بها مجموعات الالکیل. كما هو مبيّنُ 2 
التراكيب الينائيّة : أعلاه. 2 الآمين الاولي primary amine‏ حئت محل در 
هيدروجين واحدة من جزيء الأمونيا مجموعة ألكيل. و#الأمينالثانويٌ 
secondary amine‏ حلّتث محل رت هيدروجين من جز يء ال مونيا مجموعتا ألكيل. 
و2 الآمين الثالثي amine‏ 16111317 حلت محل ذزات الھیدروجین الثلاث ے جز 
الآمونيا ثلاث مجموعات آلکیل. 


خصائصٌ الأمينات واستخداماتها 
تعتمد د الخصائص الكيميائيّة للأمينات بشكل کبیر على التركيب الالكتروني لذرّة 


لنیتروجین التي تحتوي على زوج من الإلكترونات غير المشتركة. تعدا هم ذات 
الشحنة السالبة من الأمينات قواعد ضعيفة 4 المحاليل المائيّة. ویجذب زوج الإلكترونات 
غير المشتركة ذرَّةَ هیدروجین( ات شحنة موجبة 2 جزيء ما فترتبط ذرَّةَ 
الهيدروجين مع الأمين مکونة آیونا موجب الشحنة. مخافة آیون الهيدروكسيد. 
11 
۱ 5 
-R" + OH‏ ۳۲0-۲122۳ + ۲-۱۲۲۷ 
۱ ۱ 
9 9 


مرگبات عضوية آخری 








الشكل 7-17 ينتج الضفد م المرقط 
البتراكوكو كسيقين ۸ 


batrachotoxinin A‏ » الذي يدمَرٍ الخلايا 
القصين :. وتظهر في الشکل ذوة 
النيتروجين في جزيء الأمين ملونة 
باللون الا حمر. 
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من الأمثلة المميئّزة على هذا التفاعل. نوعان من الأمينات الحلقية الطبيعبة السامّة 
يعرفان بالبتراكوتوكسين batrachotoxin‏ و البتراک وت وکسینین ۸ء 
A‏ ۰0202000001010 ينتجهما لضفدم الرقط الما الذي یعیش 2 الفابات 
الكولومييّة : الطيرة. والبیّن 2 الشکل 7-1. یکتسبٌ هد ان الأمينان 2 الحالیل المائيّة 
بروتونین ليصبحا أيونيّن موجبيّن. وبما أن هذیّن الایونیّن يحملان الشحنة ذاتهاء كما 
2 آیونات الصودیوم 2 الجهاز العصبی. فإنهما يسلكان السلوك نفسّهء لا سیما وأن 
آیونات 0211200100 3 تقوم خلال فتحات 2 الخلایا العصببيّة ی و 
الصوديوم. ويما أن هذه الایونات أكبدٌ بکثیر من آیونات الصودیوم العادیّة. فانها تقوم 
باجبار قنوات خی على البقاء 2 وضع انفتاح يسمحٌ لأيونات الصوديوم ن 


ر 


الخلية العصبة. تؤدي هذه العمليّةٌ إلى استمرار الخليّة العصبيّة 4 نقل الاشارات 
العصبيّة دون انقطاع. مما يؤدّي إلى موت الخليّة بسرعة. قسیحان الذي أعطى کل شيءِ 
ا تم هدی. ۱ 

الأميتاة شائعةٌ ف الطبيعة: وغالبًا ما تتكونٌ خلال تحثل البروتينات بذ خلایا 
الحیوان. وتتميّرُ برائحتها الكريهة كما 2 الجشث المتحللة والسمك الفاسد والغائط. 

ويحتوي صنفٌ الرکبات العضويّة المعروفة بأشباه القلويّات 211810105 على آمینات 
أيضًا. وهي أمينات طبيعيّةٌ شتجها نباتاتٌ ذات تأثير فسيولوجيٌ على الحيوانات. ومن 
الأمثلة على آشباه القلویات. الكافيس 02116196 والنيكوتية 1 والمورفينٌ 
6 والکونین ۰001106 الموجودٌ ب نبات الشوكران السام. ولاشباه القلویّات 
تركيبٌ بنائيٌ كيميائيٌ معقّدٌ؛ كما هو موضّعٌ 2 الترکیب البناتيٌ للمورفین, آدناه: 





الورفین ( آمبنْ ثالثئ) morphine‏ 


يلص الجدول 7-11 الجموعات الوظيفيَةٌ والصيع العامة لأصناف الر پات 
العضويّة التی نوقشت 3 القسمین 1-11 و 2-11. 


آصناف الرکبات العضويّة 





المجموعة الوظيفيّة 
011 


۳ 06 = F CI «Br 1) 


الى العامة 
R-OH‏ 
E‏ 


R-O-R' 


1 
R-C-H 


O O 
ملم‎ ۱ 

الحمضّ الكربوكسيلي ۱ ١‏ 

R-C-OH -)(»(][ ا‎ 

7 1 
R-C-O-R' O 
1-۷ 
تست تست‎ 


مراجعة القسم Ty‏ 


1. حدّد الصيغة العامة والجموعة الوظيفيّة. نم صتّف ج. CH,-NH-CH,‏ 
ار یات ای الاش 
1 0 
01-۲ 
ب 9 
01 
ج. CH,-CH,-NH)‏ 








3 ارسم التراکیب البناتيّة الختصرة لكل مما پلي: 
ال ات تال 
ب. ثلاثيّ إيثيل آمین 
4 ما أوجة الشبه والاختلاف بين الالدهید ات والکیتونات٩‏ 
5 قارن بين فَوَّة الآحماض العضويّة وف الأحماض غير 
ا ۰ ۹ 
6. بين التفاعل الذي يحدث لدى ذوبان الأمينات 2 الماء. 


۲ د‎ 
CH,-C-O-CH,-CBH, 


ه 


تفكيرٌ تاقد 

7 تطبيق نماذج: حدّد هويّة المجموعات الوظيفيّة 2 
التركيب البنائي للفانيلين البیّن 3 الشكل 4-11. 

N MC‏ لك ل 

۰ 8 1 ع اه 2 0 


1 
CH CCH.‏ 
. 
1 
مارا راد یس دلب 


|| 
CH,-CH,-CH,-C-OH 


GıD E ECE 





وقوذ السیّارات (الجازولین) والبيثة 


علمّت أن من منتجات تکریر النفط مادّة 
تسمّی الجازولينَ تستخدم وقودا للسیارات. 
وتتكون من مزیج من الالکانات المستقيمة 
والمتفرّعة؛ وتحوي قليلاً من البنزین م11 
ومشتقَاته. ولو استعمل الجازولينٌ المأخوذ من 
أبراج التجزئة ‏ مصنع تکریر النفط 
مباشرة 2 تسيير السيّارات لادّی ذلك إلى 
تلف محرك السیّارة. أو على الاقل قصر 
عمره. ذلك أن احتراق هذا الجازولین داخل 
المحرّك لن يكونَ سلسّاء بل يرافقه ارتجاجٌ 
خبط ے الحر لان سلاسة احتراق 
الجازولین تعتمدٌ على الصيغة البناتيّة 
للألكانات التي يحويها. فالألكانات المتفرّعة 
هبن الأغضل: واللستعيمة مى الاس ..ولهذا كه 
إعدادٌ مقياس لسلاسة احتراق الجازولين. 
عرف بمقیاس رقم لكان 
number‏ taneءه.‏ وعطي سین الآلكانات 
احتراقّا (الأيزو أوكتان المتفرّعٌ) رقم الأوكتان 
0 والأوكتان العاديٌ الرقم صفرًا. وأصبح 
من المتعارف عليه أن الجازولين ذا رقم 
الأوكقان 95 خا کر دیص ممقازاءسق ین أن 
رقم الأوكتان 2 بعض البلدان قد يكون 90 أو 
دونهاء ويعتبرٌ ممتازا. فأصبح رقم الأوكتان 
يعكسنٌ» إلى حد ماء مستوى الرفاهيّة ب4 البلد 
العني. ولکن. هل يمكنٌ معالجة الجازولين, 
المنخفض رقم الأوكتان بحيث يصبحٌ ممتازا 
(مرتفع رقم الأوكتان)؟ الجواب: نعم. 

فقد وجد أن رباعي إيثيل الرصاص 
0ر(مالیم)) من شانه. إذا أضيف إلى الوقود 
بمقادير قليلة جدًا أن یرفع رقم الأوكتان فیه. 
وعلى الرغم من الاضرار المعروفة لمركبات 
الرصاص على البيئةء فقد استمرٌ الناس 2 
استخد ام الجازولین العالج بالرصاص. غير 
أن تزايد عدم السيّارات ب الطرقات, 


(312) الفصل ۱۱ 


وبالتالي تعاظم ما ینبعث منها من ملوثات بذ 
الهواء. وخصوصًا 2 المدن المزدحمة 
بالسکان, آذى إلى تزايد شعور المواطنين 2 
کل بل بضرورة وضع حد لهذا التلوث 
المتزايد؛ فوضعت ج الدول التطورة قوانين 
تحدٌ من تلویث الهواء بالفازات المنبعثة من 
السیارات. هم كما تعلم: ول آ کسید 
او اكا ام 
العضويّة التطايرة. ومركبات الرصاص 
المتطايرة (وهي 2 الغالب على شكل کلورید 
الرصاص ۳0). ومن الجدير بالذكر أن 
ارات ای ایس ج اوه 
مادة البنزین »1ال العروف بتسیبه آذ 
الاصابة بالسرطان. 

واتخذت الاجراء ات الال للحد من 
توت الهواء بسبب استخدام الجازولین: 

1 الخفض من كميّة الموادٌ العضويّة 
المتطايرة بمنع استخدام آلکانات يقل 
عددٌ ذرّات الکربون 2 الجزیء الواحد 
منها عن 6 ذرات. 

2 منع استخدام الجازولین الذي تزید فيه 
نسبة البنزین عن 1%. 

3 إجبارٌ مستخدمي السيّارات على 
تركيب محولات كيميائيّة ب أنبوب 
العادم تنقي نواتج احتراق الجازولین, 
من آول أكسيد الكربون وأكاسيدٍ 
النيتروجين والمركبات العضويّة 
المتطايرة. 

4 ضرورة احتواء الجازولین على مادة 
عضويّة تحتوي على الاکسجین ضمن 
جزیئاتها بحيث لا تقل نسبة 
الأكسجين 2 الجازولين عن 2% وزنا. 

واتضح عند تطبيق هذه الاجراءات أن 
هناك مشكلة کرت تحول دون الاستفادة 


التامّة منهاء ذلك أن مركبات الرصاص 
المنبعثة مع نواتج احتراق الجازولين تسمم 
الحولات الكيميائيّة 4 أنبوب العادم وتعطّلٌ 
عملها. ورب ضارة نافعةء فقد اضطرّت 
مصانع السيّارات إلى الاستفناء عنها كمادّة 
رافعة لرقم الأوكتان. وبدأ البحث عن البديل. 
وكان أن وجد بديلٌ يصطادٌ عصفوريّن بحجر 
واحد. ألا وهو مادّة ميثيل ثالثي بيوتيل إيثر ۰ 
11۲ التي لا ترفعٌ رقم الاوکتان فحسب 
(ویکفاءة آعلی من مرکبات الرصاص) بل 
تحتوي على الا کسجین 4 جزيئاتها بقدر يفي 
بالحدٌ الطلوب لتحقیق الاحتراق الکامل 
للجازولین دون تكون أل أكسيد الكربون. 
ويدورٌ الآن 2 الاوساط الصناعيّة والعلميّة 
جدلٌ حول الآثار البيئيّة لاستخد ام مادة 
وس سیر 


اسئدة 

1. ما المقياسنٌ الذي یمئله رقم الأوكتان؟ 

2. لرفع رقم الأوکتان. ما خصائص 7111781 
التي تجعلّه بديلاً أفضل من رباعي إيثيل 


ا 





هیدروجین 11 
کربون © © 


ميقل ثالشي بیوتیل ایثر 1111313 یم زج مع الوقود 
ليحسن من احتراقه. 














تفاعلات الاستبدال 


إن تفاعل الاستبدال ۳6۵/0۳ 900501001108 هو التفاعل الذي تحلُ فيه محل در آو 
أكثر من ذزات الجزيء ذَرَةٌ أو مجموعة ذزات آخری. ويعدٌ التفاعلٌ بين الالکان. کالیثان. 
والهالوجین, کالکلور. لتکوین هاليد الألکیل. مثالاً على هذا النوع من التفاعل. لاحظ أن 
ذرّةَ الکلور 2 هذا التفاعل تحل محل ذرَّة هيدروجين 2 جزيء الیثان. کالتالي: 
H H‏ 
hv |‏ | 
HCl‏ + 1 ج [01)[) + HCH‏ 


H H 
كلوريد الهیدروجین کلورو ميثان کلور میثان‎ 


ويمكنٌ أن تتکون مرکباتٌ إضافية نتيجة استبدال ذژّات هیدروجین آخری 4 جزيء 
۹۹ اد ی هه اج س ۹ | x‏ 2 له 3 
الميثان» والنواتج التوقعة هي ثنائي کلورو میثان. وثلاني کلورو میثان. ورباعيِ کلورو 
ميثان. یعرف ثلاثيٌ کلورو میثان أيضًا بالکلوروفورم. ویّعرفٌ رباعيّ کلورو میثان براع 
كلوريد الکربون. ومن الامثلة الاخری على تفاعلات الاستبد ال تکوینٌ غاز الفریون-1 ۰1 
والفریون-12 2 التفاعل بين "111 ورابع کلورید, الکربون. 
C1 C1‏ 
SbF, ۱‏ ۱ 
CIC -۳ + H-C1‏ جح CIC Cl] + H-F‏ 
C1 C1‏ 
فريون-11 
C1 F‏ 
SbF; ۱‏ ۱ 
CIC -F + H-CI1‏ ی CIC 1 + H-F‏ 
CI C1‏ 





تفاعل الاضافة ۳6۵۱۵0 200111011 هو ذلك التفاعل الذي تضاف فيه ذرَةٌ أو جزية 


إلى جزيء غير مشبع, مما يزيد من درجة تشبّع ذلك الجزيء. ومن الامثلة الشائعة 
لتفاعل الاضافة ما کت بتفاعل الهدرجة hydrogenation‏ الذي تضاف فيه ذژات 
هيدروجين إلى جزيءٍ غير مشبع. فالزيوت النباتيّةٌ إسترات ثلائيّةٌ لأحماض دهنيّةٍ غير 
مشبعة, وتتكونٌ الأحماضٌ الدهنيّةٌ من سلاسل طويلة من رات كربون تحتوي على عدَّةٍ 
روابط ثناتيّة. وتوضّعٌ المعادلة التالية جزء! من جزيء زیت عيبا یمور E‏ 


2 ۳7 
الهیدروجین. حیث تضاف ذرّات الهیدروجین إلى الروابط الشائَيّة 2 جزيء الزیت. 


2 


ء 4 )2 و 

موسرات الاداء 

© يمير بين التفاعلات العضويّة التالیة: 
Nm‏ الاضافة. التکاثف. 
الحذف. 


© یعطی ام علی التفاعلات العضویة: 


EN رخاف‎ OD 
الحذف.‎ 


مرگبات عضوية آخری G13)‏ 


min‏ 8-11 يوي ي الحمض الدهني 
رابطة 7 إضافة ذرات 
IER‏ خلال تفاعل الهدرجة | 
ريل لروابط اي في ll‏ 
الدهنية. 





الفصل 11 










LELE E 
حقاز‎ 

و مب ر231 + C=C‏ . ) 

11 11 11 11 1 1 11 1 11 11 


إن تحوّل الروابط الثنائيّة إلى روابط أحاديّة يغيّرٌ المادّة من زیت. سائل. إلى دهن, 
صلب. ويُقصدٌ ب «مهدرج» الكلمة التي ترد على علبة طعام صلع أن الزيت فيه قد 
حول إلى دهن بهذه العمليّة. و الشكل 8-11 عرض لامثلة حول زيوت ودهون مهدرجة. 





تفاعلاث ١‏ لتکانف 


إن تفاعل التکاثف ۲6۵/۵۳8 20110115211011 تفاعل یتحذ فيه جزیتان, أو آجزاء من 
الجزيء نفسه مكاء بازالة جزيء صغيرء كاماء. ومن الامثلة على هذا التفاعل. التفاعل 
الذي سحلت بين الاحماض الامينبة ا تحتوى على مجموعات الأمين ,والکربوکسیل. 
فتکحد ذرّة هیدروجین, من المجموعة الأمينيّة 2 حمض امينيٌ مع الهيدروكسيل 2 


2 مه م2 مه -” 5 ۹ # 
مجموعة كربوكسيل 2 حمض آميني خر لیتکون جزيء ماء وتنائی الببتيد. ولدى تكرار 


هذا التفاعل مات متعدّدة ينتج م جزیء بروتین. 


H O 11 11 O HH 0 HH O 
H-N-C -C-OH + H-N C- C- OH + H-N-O- CN- C- OH + H,O 
7 1 7 7 
ماء ثنائيّ ببتيد حمضٌ أمينيّ حمضٌ أمينيّ‎ 





إن تفاعلات الحذف ۲6۵۵/07 611۳010911017 هی التفاعلاث التي یزال فیها جزية 


بسيط كال اء أو الأمونياء من ذزات کربون متجاورة 2 جزيء عضويٌ. ومن الامثلة البسيطة 
على هذا النوع من التفاعلات. تسحين الإيثانول بوجود حمض الكبريتيك المركز. وتحت 
هذه الظروف تزا من جزيء الإيثانول ذرّة هيدروجين مرتبطة بر کربون. ومجموعة 
هيدروكسيل مرتبطة بدرّة كربون مجاورةء و ينتج عن ذلك جزیء ماء. 
1 
H-C-C-H FS H-C=C-H + 10‏ 
H H H H‏ 
ماء ايثين ایثانول 


ينناف نا ار یه ال في شو همل" انان الا عن السكرو لديا سام 
مع حمض الكبريتيك الرکز. وهو مب 4 الشكل 9-11. 





الشكل 9-11 يزال الماء من السکروز 
المركزء وينتج كربون. 





مراجعة القسيم 1 on‏ شم انه 


1. علَّلَ ما يلي: - لا يحدث تفاعلٌ إضافة بين الكلور والإيثان. تفكيرٌ ناقد 


1 2 جو ٠‏ د 7 مهد 5 و هه 
- تعد تفاعلاث الحذف عکسن تفاعلات الإضافة. 4 تطبيق نماذج: اكتب تفاعل الاستبدال بين الإيثان والكلور. 
و ء 24 Ee‏ 2 ی ّ 
2 هل يزيد تفاعلٌ الإضافة من تشبّع جزيء أم يقل منة؟ ما المركباث الإضافيّة الحتملة نتيجة الاستبدال: 


3 ما المجموعات الوظيفيةٌ التي ينتج عنها جزيء ماء 2 


7 ۶ 0 


أ. بذرّتيَ هيدروجين .4 الجزيء؟ 
ب. بثلاث ذژات هیدروجین .2 الجزىء؟ 


مرگبات عضوية آخری G15)‏ 





تسه رن ی 


ءلم ع مع 
ماسرات الاداء 
© يفِسُرٌ العلاقة بين الونومرات 


والبوليمرات. 


© يفسُرٌ أثرٌ اختلاف البناء التركيبي 
العام للبوليمرات على خصائصها. 

© یحدد نوعي البولیمر الرئيسيّن 
(الاضافة والتكاثف) وكيفيّة 
الحصول عليهما. 


0 التراكيب البنائيّة 





سس قارن بين التراكيب 
المخاككة لخلاخة ة آنواع من البولیمرات. 
عند التسخين تكون البولیمرات الخطية 
۹ ة الانزلاق. بینما تکون البوليمرات 
المتفرّعة والمتشابكة محدودة الحرکة 
أو معدومة الحركة. 


البولیمرات 


ا لیولیمراث ی تا اج بح فالطمام الذي نأکلهة. والملابنٌ التي 
نرتدیها مكونةٌ من بولیمرات. النشا والسلیلوز والبروتینات من أكثر البوليمرات 
الطبيعيّة شيومًا. وبعضٌ البولیمرات الصناعيّة المألوفة هي البلاستيكٌ (اللدائن) 
والألياف السا 

والبولیمراث 001۳0675 جزيئاث ضخمة مولفة من عدد كبير من الوحدات 
الصغيرة تترابط خلال التفاعلات العضويّة. تسمّی هذه الوحداث الصغيرةٌ مونومرات 
.MONOMErFS‏ 





البناء و سس تلبوليمرات وخصائص ها 
اگراریه 


تصحف البوليمراتٌ وفّا لسلوکها عند تسخینها إلى بولیمرات غير ثابتة حراريًا 
thermoplastic 70171121‏ تنصهرٌ عند تسخينهاء حيث يمكن ! عاد تشكيلها عدّة 
مزات. والبولیمرات الخايتة حرارنًا 1720151121 thermosetting‏ لا تنصهرٌ عند 
تسخييهاء بل تحافظ على شكلها الأصليٌ. ويمكنٌ تفسيرٌ الخصائص الحراريّة 
للیولیمرات بحسب بنیتها الخطكة آو آل عة أو التشایکة 01۳095-110160. كما هو مبینٌ 
.2 الشکل 10-11. 

تكون الجزيئاتٌ 2 البولیمر الخطّيٌ حرَّة الحركة فتنزلق بسهولة أمامًا وخلمًا بعضها 
و ی E‏ را انش سرا ررس 
ا لبولیمر المتفرّع على سلاسل جانبيئة تمنءٌ الجزيكات من الانزلاق بعضها فوق 
بعض بسهولة. لکن a‏ م آنها لا تزال غير ر ثابتة زِ حراريًا ا و تكؤن 
الجزیتات المتجاورة ‏ البولیمر روابط فیما بینها. فلا تتمکنٌ الجزيئات النفردة أن 
ینزلق بعضها فوق و التسخین فتبقی البولیمر ات الشاك 3 هذه الحالة 
محافظةّ علی شکلها وگن وذلك بولیمرات تایه حراریٌا. 








إن بولیمر الاضافة “2013121 20010100 هو البوليمرٌ الذي یتکون نتيجة تفاعل 
اضافة ای ی ان ثنائيّة. a.‏ > تتبلمرٌ جزيئات الایتبن فیما 
بیتها لتکوین البولي اینین. الذي یسمّی عادة البولي إيثيلين: 


nCH,=CH, > + 11-011‏ 
بولي إيثيلين إيثين (إيثيلين) 


يبن الحرف ‏ أن تفاعل الإضافة يتكرَّرٌ مات كثيرة لتكوين بوليمر طوله 7 من 
المونومرات. ويمكنٌ لهذا التفاعل أن يتكرّر مات بل آلاف المرّات. 


آشکال البولی إيثيلين والبوليمرات ذات الصلة 


هناك أشكالٌ مختلفة للبولي إيثيلين؛ كما يظهرٌ ب الشكل 11 -11. ولها تراکیب جز 0 
E‏ فالبولي إيثيلين عالي الكثافة high- density polyethylene (HDPE)‏ » هو 


هه مه مه 


بوليمرٌ خطیٌ ذو كثافة عالية. لآن الجزیئات الخطيّة يمك أن تتراصّ بشکل متقارب 
جدًا. أحدٌ استخدامات 111(215. صنعٌ الاوعية البلاستيكيّة كعبوات الحليب والعصیر. 
لآن البولي إيثيلين عالي الكثافة يبقى قویّا وصلبّ 




















الا تشن خصائصٌ 


الاشگال: المختلفة للبولي إيثيلين في 
استش ماه تستطیم الجزیئات 
من البولي إيديلين أن تتراص 

۷۳ کما هو موضح في نمودج 
ار لي إيثيلين عالي الكثافة (110۳۲) 

تمنع التفرعات في البولي إيثيلين. 
استفرعالجزینات من لاس بكثرة 
كما هو موضح في البناء التركيبي 
للبولي إيثيلين قليل الكنافة (10۳15). 
آما الترابطات المتداحلة للبولي ایثیلین 
التشابكي (۰۳۳), فتجعل منه بولیمرا 
كوا 06 


مرگبات عضوية آخری GID‏ 





بعضٌ بولیمرات الاضاقة 
الترکیب البنائي للمونومر 


CH,=CH-CH, 
CH,=CH-CI 
CH,=CH-CN 


cH,=CHX() 


1 
CH,=CH-O-C-CH, 


اسم الونومر (الشائغ) 


البروبیلین 
propylene‏ 


كلوريد الفینیل 
vinyl chloride‏ 


الأكريلونتريل 


acrylonitrile 
styrene 
قينيل الأسيتات‎ 


vinyl acetate 


اسم البوليمر 

بولي البروبیلین, 
polypropylene‏ 

بولي كلوريد الفيئيلٍ 

polyvinyl chloride (PVC) 
بولي الأكريلونتريل‎ 
polyacrylonitrile 


polystyrene 


بولي فینیل الآسيتات 
polyvinyl! acetate‏ 


الاستخدام 

و 4 
العبوات البلا ستيكية 
ار زا 
الافمشة 


العزل الحراري 


سك ل EE‏ 


الفصل 11 


إذا سحن الإيثيلينُ إلى 20070 تحت ضفط يزيد على ۵1۳ 200. قد يحصل تفر 
عشوائيٌ ‏ جزيئات السلسلة خلال عمليّة البلمرة. يحدث التفرّعٌ عند إزالة ذرّات 
هيدروجين من الجزيء. وإضافة جزيئات إيثيلين بدلاً منها 2 هذه المواقع. وعلى عكس 
متا اطع حر جاه سيره انس عاه بن الس ای للضي 
تكو كا سلسلة البولي ایثیلین ا ع د من كاد البولي ایثیلین ااا وتعرفة 
الس لس له المتفرّعةٌ للبولي إيثيلين بالبولي ایشیلین من خفض الكثافة 
polyethylene (LDPE)‏ density-w!ا.‏ وتمیل هذه المادّة إلى أن تكون ار“ صلابة 
من 111(21. وبذلك تستخدم 3 صنع الأكياس البلا سک متا , ۱ 

لدی إزالة ذرات الهیدروجین من جزيئات البولي إيثيلين. قد يترابط جزیتان 
متجاوران من السلسلة ویکونان بذلك ارتباطا متشابکا بين جزیتیین. والمعروف أن 
البولي إيثيلين التشابکی. cross-linked polyethylene‏ (یسمی أحيانًا (cPE‏ نگون 
أكثرٌ صلابةً وقوَةَ من ۲1۳۳۲0 ویْستخدم للأشياءٍ التي يُفترضٌ أن تکون شديدة 
الصلابة. 


ط ۶۱ 


ر هع ۶ بو 
هیدروجین 2 الایئین, ذرّة أو مجموعة ذرّات. لتکوین الونومر. و2 الجدول 8-11 عددٌ 
من الأمثلة على بولیمرات الاضافة هذه. 





الطاط الطبيعيٌ والمطّاطٌ الصناعى 

یستخلص الطاط ی من شجرة المطاط. السناه 5 ۰1167625 وهي 
قدو الشكن 12-11. تن الطاط نتيجة تفاعل اضافة. والونومرٌ 2 هذا التفاعل هو 
2-ميثيل-1 سات العروف بالأیزویرین 19005006 ۱ 


CH, 
0-6 FH بر‎ FCB ÇH,- CH fH 
C =€ حا م‎ C=C C=C 
\ ۱ 7 ۷ ١ 
H H CH, H CH, H n 
بولي آیزوبرین آیزوبرین‎ 


للمطاط الطبیمی تطبيقاتٌ قليلة نسبئًا. فلدی تسخینه تنزلق جزيئاتٌ منفردة من 
البولي آیزوبرین 6 فيه بسهولة الى الامام والخلف وبعضها فوق بعض. 
فيصبح الحا ناعمًا ولزجا. مما ماه عدیم الفائد ة ز للاغراض الصناعيّة. ووجد آن 
إضافة a‏ إلى الطاط المنصهر أذ تكح اذه شقن صا وق ع تماق ر ت 
هذه ا بالفلكنة. والفلكنة vulcanization‏ اة تداخل بين جزيئات البولي 
ایزوبرین e‏ تحدث لدی تسخن الجزیات رمع 0 الكبريت. 


المطاط قابلا ا 2 مجال واسم من 0 ات الآنابيب المطّاطْيَة 


الشکل 12-11 تفرز شجرة المطاط 
معلقا من المطاط في الماء, ولدي 
ترسیب هذه الدقائق تتکون كتلة لزجة 
و :. وقي الشکل نموي للمطاط 


یی 


كت 





مرگبات عضوية آخری 





الشکل 13-11 یظهر فى هذا الشکل 
نموذجٌ للمطاط المفلکن, والذي تتداخل 
فيه جزیئات المطاط تشابکیا بذرات 
الکبریت. یُستخدم المطاط الفقلكن فى 
صناعة الاطارات. 


الفصل 11 








عه 9 5 م # 
ومن الامثلة على المطاط الصناعی النيوبرين 126001606 الذى يتكون خلال بلمرة 
2-كلوروبيوتاديين. لاح أت 2-كلوروبيوتاديين يشية الایزفترین 150011 مونومر 
الطاط الطبيعي. باستشاء إحلال ذرّة كلور محل مجموعة ميثيل 2 ذرَةٍ الكربون رقم 2. 


H وال‎ H كر‎ 
C=C H C=C H 
7 5 7 7 7 
H C=C H ر‎ 


2 
0 H H H 


2- کلورو بيوتاديين ایزوبرین 
isoprene 2-chlorobutadiene‏ 





تتكون بولیمرات التکاثف P0112٤۲۶‏ 00006052100 من خلال تفاعلات التكاثف. 

ولا بد آن تحتوي مونومرات بولیمرات التکاتف على مجموعتیّن وظیفییّن. مما يجعل کل 
5 ۰ مه ۰ م 72 . م2 هه 0 5 1 

مونومر منها يرتبط بمونومرَيّن اخرّيّن لدی تفاعلات التكائف. 


۶ و هم 
البولی امیدات والنایلون 
من الامثلة على بولیمرات التكاثف. تفاعل کل من الحمض الکربوكسيلي الحتوي على 
مجموعتي کربوکسیل (حمض الاديپيك) مع امين يحتوي على مجموعتي امین ( ثنائي 
امینو هکسان). 


0 ۳ 1 1 
nH-N—(CH,),-N-H + 7110-0 ,(رت0)-‎ 0-011 


حمض الاديييك نائی آمینو هکسان 


11 0 


3 CHEN > رم‎ ! + nH, 


نایلون 66 


ويظهرٌ هذا التفاعلٌ ب2 الشكل 14-11. حيث يحتوي الناتجٌ على نوعَيّن من المونومرات. 
هما: مونومرٌ حمض الآديبيك. ومونومرٌ ثنائيّ أمينوهكسان. یسمّی هذا البوليمرٌ نايلون 
6 لاحتواءٍ کل مونومر منه على ست ذرّات كربون. ويعدٌ هذا البوليمرٌ من آکثر 
فسات ات ایکا 

التايلوث 66 متال على بولیمر البولي آمید ۳ وقد اش ار البولي 
أميد من وجود مجموعة الأميد ب4 البوليمر. فيما يلي صيغةٌ مجموعة الأميد. 


1 


-C-N- 
لاقت البولي أميداتٌ نجاحات تجاريّةٌ لإمكانية ية نسجها بأشكال مختلفة. فبالامکان‎ 
غزلها محیاکگها. کالألیاف ر الطبيعيّة نصنم الجوارب ود بقيّة آنواع الألبسة. ولدی و اد‎ 
البولي آمیدات ۽ بالإشعاع. خت وا ا ويصبح النهائي كن‎ 
وقويًا. ويصنعٌ الكفلار 1667127 بهذم الطريقة. وهو منتجٌ قوئ م 4 تصنيع‎ 

السترات الواقية من الرصاص التي يرتديها العسکریّون ورجال الأمن. 








الشکل 14-11 یظهر النایلون , 6 هنا 
وهو یلف حول الساق الزجاجية. ينتج 
النایلون من خلال بلمرة حمض 
الأديبيك (الطبقة العلیا) وثناتي آمینو 
هکسان (الطبقة السفلی). 





7 
مراجعه القسم 4-11 
1 عللَ ما يلي: تفکیر ناقد 
نع مقابض آدوات الطهو من بولیمر ثابت ا 2 تطبیق نماذج: بولي کلورید الفینیل (۴۷) بولیمر 
یی نوی من إضافة مُصتع من موتومر یستخدم 4 الأنابیب والآرضيّات البلاستيكيّة. ال ۳۷ 


اه بوليمرٌ إضافة یصنع من الکلورو إيثين العروف بكلوريد 
- لا يخضع جزيء ل لمر 
تكائف لتکوین بوليمر. أ. ارسم التركيب البنائيّ لکلورید, الفینیل. 
ب. اکتب تفاعل البلمرة لكلوريد الفینیل. لتكوين البولي 
كلوريد الفينيل. 


مرگبات عضوية آخری G2D‏ 





صودا بلا ار وتكنولوجيا منقد ة. 
مهما نكر درا ا تثبیت الغطاءٍ على 
وا فان ده تفقه 

فورانها وتصبح بلا مع مرور 
الزمن. یتسرّب ا سیب 

طبيعة البلاستيك. تم م اختراعٌ دق 

من البلاستيك سمي بولیمرّ البلور 
السائل. ٠‏ 


۳ 


557 5ك وق وهي 8 
عن ذلك ند 


34 ١ 


, و قم 
تغراتٍ ها تسو متها الفاز. و3 
قناني الصودا. يدوب * اني اکسید 
الکربون الوجود ك المشروب الفازي 2 
البلاستيك فیتسرّب إلى الهواء خارج 
الطب ی تاعاس ۵ 
الخارج إلى الداخل. وهکذا یتلف 
الطعام الذي تحتويه 


لد لك تصنع بوليمراث اليلور السائل 


أو ۳5 من جزیئاتٍ طويلة. وهي 
شا ندقيّة ببقيّة آنواع البلاستيك. لكن 
جزيئاتها أكثرٌ استقامة وجمیغها يؤشرٌ 
باتجام واحد. ولصعوبة مرور جزیتات 
الغاز من خلالها» تکون ماد 1,0۳5 
بذلك نموذ جيه لتصنيع الحاويات. 
فبالإضافة إلى قدرتها على إبقاء 
ارا الغازيّة ا 
بصفتها من البلاستيك الشديد العزل, 
أن تحلّ محل الزجاج + تعبئة الطعام 


وخزنه وتجنيبه ما يتعر ضّ له من تلف 


(322) الفصل ۱۱ 





رګ 
طبقّة 1.۳ O‏ ا منفن ا 


نتيجة تعرّضيه للأكسجين. ويمتاز هذا 
اللو من البلاستیاک أيضا بخفة الوزن 
وعدم قابليتِهِ للکسر. كذلك تتمیر 
حاویات الغاز N‏ من LCPs‏ 
بقدرتها على منع تسرّب الأبخرة التي 
تلو المحيط والبيئة. كما ستخدم 
بولیغرات البلور السائل كماد حا 
د خليت أببلاك الكهرباء تحت 
الارض. لجعلها غیر منفذة للمای 
وبالتالي خاليةً من الصدأ. وتستخدمٌ 
LCPs‏ حاليًا 2 تصنيع اتاب لس 
2 ملابس رواد الفضاء. 

لم يعم استخد ام بولیمرات البلور 
السائل حالئًا 2 تفلیف النتجات 
اليوميّة. وذلك لارتفاع كلفتها عن كلفة 
البلاستيك العادی. من ناحية آخری, 
تم اقتراح حل لهذه المشكلة بتصنیع ما 

سق بالترکیب الولف 


6۵ ۰001000516 وهو ا 
من البلاستيك العاديٌ وبولیمر البلّور 
لسائل, وذلك لحشو طبقة رقيقة من 
LCP‏ بين طبقئيّنٍ من البلاستيك 
العادئ. تمك هذه الطريقة الصنع من 
خفض الكلفة مع الاحتفاظ بالصودا 


فوارّة: دون أن تفقد غازها. وهكذا نرى 
آننا 2 بداية الفهم. الحقيقيٌ لبناء 
تراكيب كيميائيّةٍ خاصّةٍ والسيطرة على 
خصائصهاء ولايزاك باب الب 

مفتوحا لمزيدٍ من التحسينات بخصوص 
هذه المواد. 

اسئلة 


1. صف كيف يساهم البناء التركيبي 
ل 21/۳5 خصائصها المیرة. 

2 ما الحلٌ القترحٌ لتخفیض كلفة 
الوا اة من ٩1,0۳5‏ 











حل فكة 


eT 8‏ الوظيفية د ا اك 


خصائص المركبات العضويّة التي نحتوي علیها. 


تحدّدُ أسماءٌ الرکبات العضويّة نوع الجموعات الوظيفيّة 


الموجودة وموقعها. 

ه تحتوي الكحولاث على مجموعة هيد روكسيل وظيفية. 
یوتر ميل الكحولات إلى تكوين روابط هید روجينية 2 
ا ار اه 

ه ‏ هاليدات الألكيل تحلٌ ذزة هالوجین,واحدة أو أكثرٌ 
محل ذرَّةَ هيدروجين أو آکثر 2 الآلكان. لآحد أصناف 
المفردات 
functional group a e‏ )295( 
الكحولات 2160۳015 (295) 


ه تحتوي كل من الالدهید ات والکیتونات على مجموعة 
و و 


الكربونيل و الالدهید ات e‏ فة ب سلسلة 


ویکون: ارتباطها 2 وی غير طرق. 
0 كد هذه e‏ 1 الحالیل 


المائيّة. 


هه م 


المفردات 

الألدهيدات aldehydes‏ (304) 
الكيتونات ketones‏ )304( 
الأحماضٌ الكربوكسيلية 


(306) carboxylic acids 


ه یضیفٌ کل من تفاعل الاضافة والاستبد ال ذرّاتٍِ إلى 

اروب وی تفاعل لاستبدال»تستبد اسا 
مر ات ای را ای رخا ده ار سس 
ذرّات إلى رابطة ثنائيّة أو ثلاثيّة 


المفردات 
تفاعل الاستید ال 


substitution reaction‏ )313( تفاعل التکاثف 


هاليداث الألكيل 5211065 2119/1 (298) 


الإسترات 65061۲5 (307) 
الأمينات كعصنصه (309) 


(313) addition reaction تفاعل الاضافة‎ 


هالیدات الالکیل. 1 CE‏ 
الصناعيّة ع لكن به که أن يسبب مشكلات بيئية 
9 1 ألكيل بر 0 الإيشر. 
را ل 
الاستخد ام کمذ‌پیات. 
الا را را ار 
العضويّة قدرة الجزيئات 2 کل صنف على تکوین روابط 
هيدروجينيّة؛ أو عدم قدرتها على ذلك. ۰ 


۰ 
0:۶ 


الایثرات 6006175 (301) 





٠‏ 2 الإسترات تحلٌ مجموعة ألكيلٍ محل در هیدروجین, 
بل مجموعة الكربوكسيل. وتعطي الإسترات الطبيعيّةٌ أو 
لعد د من الاطعمة نکهاتها . 
LG‏ سا ا اک 
واحدة أو أكثرٌ محل ذرَّةٍ أو أكثرٌ من الهيدروجين. رخالا 
الأميناث كقواعد ضعيفة ‏ الحالیل المايّة. 


)309( tertiary amine امین القالفی‎ 


(309) primary amine الم الاو‎ 


(309) secondary amine الأمينٌ التانوي‎ 





E ECELE 0 


e 


تفاعل الحذف 1626008 elimination‏ )315( 


(314) condensation reaction 


مرگبات عضوية آخری G23)‏ 





2 
9 ا ات ضيه مكونة من عدد من الوحدات 


۳7 2 
ا لونومرات. 


۰ لك الفيزيائئةٌ للبوليمرات تاه رگ 
بوجودٍ أو عدم وجود التفرّع أو الارتباطر التشابكي بين 
سلاسل البوليمر. 
المفردات 
البوليمرات 001۷۳6۲5 (316) 
المونومرات 7202012615 )316( 


البوليمرٌ غيرٌ الثابت حراريًا 
thermoplastic polymer‏ )316( 


البوليمرٌ الثابت حراريًا 





اختیاز من متعدد 


1. خلال تفاعل بلمرة التكافف 5 
7 لك اه اب لك ب 2 
نات كا 
س لكر 
ب. یتکون 2 الغالب ماء. 
E‏ ور 
ج. یتکون کحول. 
د. تتحوّل مجموعة آلدهید, إلى مجموعة کیتون. 
ب. عدد ذرّات الكربون ج ا لا له ەم 
ج. أولى الخطوات هي تحديدٌ أطول سلسلة هيد روكربونيّةٍ. 
EEN ES‏ ی نسمّي الجزيء. 
ا ا I‏ الاك 
۱ 7 


Eos 
بولیمرات تکا‎ .1 
ب. بولیمرات اضا‎ 

ج. آیزومرات بنائيّة. 


5 ٠ 
2> م‎ 


5 آیزومرات ا 


4 2 ك الوظيغية ٣‏ 
٠‏ تعطي الرکبات التي تحتو ي علیها خصاتص مميّزة. 
ب. تحتوي دائمًا على الأكسجين. 
دحتوي داکمًا على رابطة ثنائيّة أ وثلائيّة 


۱ 


(316) thermosetting polymer 


لھا ا رابطة ثنائئة. وینتج ال ا 

ذات العلاقة. والمطاط الطبيعيٌ والصناعىء عن بلمرة 
٠‏ لا ید کی ررر بر سرا تاش على 

مجموعتین. 0 6 وبقيّة بقية البولي 


بوليمرٌ التکاثف 


(320) condensation polymer 


(317) addition polymer بوليمرٌ الاضافة‎ 
(319) vulcanization الفلکنة‎ 


د. توج 2 کل مرگب عضويٌ. ‏ م 
المركبات العضوبّةٌ التي تحتوي على E‏ 
تکون 

0 آلدهید ات ء أو کیتونات. 

امك E‏ 
€ استرات. 
یی وا کر سار 
أي المركبات التالية د 
مباشرة م ذرَّةٍ آکسجین؟ 
1. الاسترات 

كك 

ج. الکحولاتٌ 


د. الایثرات 


من الممكن أن 


E 
لاه‎ 
مه‎ e 


مه 


نحتوي على مجموعتي ألكيل مرتبطتیّن 


م 


ی من ل تفاعل ا 

CH,=CH, + Cl, > CI1-CH,-CH,-C1 . 
CH,-CH,-CH, + Cl, ح‎ 

CI-CH,-CH,- CH, + HCI 


ب. 


|| EG 
CH,-OH + CH,-C-OH — 
0 
CH,-C-O-CH, + 1810 
CH,-CH-CH, CH,-CH=CH, + H,O د.‎ 


OH 





8. ای من التفاعلات التالية تفاعل إضافة؟ 
۲ رد3 + CHOOT‏ 
تقرفت رارق 
Br‏ 


OH 
0 85% H,PO, 
کے‎ 


O 
|| 
CH,-C-O-OH + CH,-OH + ع‎ 
1 


0 
+ ريه‎ THOS 


9 أي من التفاعلات التالية تفاعل تكائف؟ 
Br‏ 
۱ ۱ لایر 
. رح )یت CH,-C=CH + HBr‏ 


ب. ۳10 ع 


Br 


CE 
9 3 Br,» با. 0 كه‎ 


Br 
HرSO,‎ 
CH,-CH,-OH + CH,-CH,-OH ES 
CH,-CH,-O-CH,-CH,+H,O 
OH 
HرSO, وال‎ 


در ولا 4 با CH‏ 
CH, 3‏ 


0. ای من التفاعلات التالية تفاعل حذف؟ 


CH,=CH-CH,-CH, + Cl) جب‎ ۲ 
C1-CH,-CH-CH,-CH, 
۱ 


C1 
OH 


| 
CH,-CH-CH, بت‎ 
CH,-CH=CH, + H,O 


ج. 1361+ CH CEC‏ لهك ول + CH CH,‏ 
و حرارة 


O 
|| 
1 
CH,-C-NH-CH, + H,O 





و 
مراجعه الفاهیم 
11. ما المقصودٌ بکل من: 
الکحولات. الایثرات. هالید ات الالکیل. الالدهید ات. 
الاسترات. الاحماض الکربوکسیلهّة. الونومرات. بولیمرات 
الاضافة. بولیمرات التکاتف٩‏ 


2. اکتب الصيغة العامة لکل مما يأتي: 


آ. الکحول سر 
ب. الایثر و. الکیتون 
ج. هاليد الالکیل ز. الامین 
د. الالدهید 

eS 


1. ارتفاغ درجة E‏ 

ب. استخدام الجلیسیرول 3 صناعة الراهم الرطبة 

ج. تحمل الطاط الفلکن درجات حرارةٍ آعلی من الطاط 
a‏ ۰ 

اک ات سا ار 

ه. انخفاضن درجة غلیان الایثرات بالرغم من ذوباتيتها 
العالية 2 الماء. ۳ 

سمّيّة الميثانول عشرّ مرّاتٍ عن الإيثانول. 

ز. ارتفاغ درجة غليان الكحولات بزيادة عدد مجموعات 

الهيدروكسيل 2 جزییاتها. 

. الانتشار للایثرات کمذییات. 

ط. تصنيف الالدهید ات والکیتونات 2 نوعیّن مختلفیّن 
من الرگبات العضويّة. رغم احتواء كل منهما على 
مجموعة الکربونیل. 

4. ماذا یترقبٌ من ایجابیّات وسلبيّاتِ على استخدام 

الجازوهول كوقودٍ للمحروقات. 

5 ناذا یعتبه 0۳05 مهدذا للبيكة. 
6 الکحولاتٌ والایثرات مرکباتٌ عضو تحتوي على آکسجین. 

وضّح الاختلاف بين ترکیبیّهما الكيميائيّيّن. 

7 بیّن التفاعل الذي یحدت عند ذوبان الأحماض 
ا الماع. 

ا ل الكربوكسيليّة التي يبيّتُها هذا 

التفاعا”؟ 1 


و. زيادة 


03 


مرگبات عضوية آخری G25)‏ 





اما اس رن ارو سای کر ۳ 
9 ما العناصرٌ التی تتضمّئها الامینات. بالاضافة إلى 
الکربون والهیدروجین؟ 


0 بين التفاعل الذي يحدث لدی مزج الا حماض 
الكربوكسيليّة مع الأمينات. 

1 سه خمسة أصناف من المركبات العضوة تكون د الغالب 
مسؤولة عن النكهات والروائح. 
س ا ا ا ا ا علی آکسجین. 

3. ما نوع م التفاعل | لکیمیائی الذي و 
2-آوکتین وبرومید e‏ ۳۳7 

4 كم جزیثا من الکلور. راء يمكن إضافته إلى جزيءٍ من 
1-بروبین؟ والی جزيءٍ من 1-بروباین؟ 

5 قاین بين تفاعل الاستبد ال وتفاعل الاضافة. 

0 ما الشکلات 
الهکسان. CH‏ 

7 3 تفاعل کيميائي. ارتبط جزيئان صغيران» ونتج جزيءُ 
ماءٍ. ما نوغ التفاعل الذي حدث؟ 

8 هل يزيد تفاعلٌ الإضافة من تشبّع جزي ء أو يقلل منة؟ 

9 سم ثلاثة مُتتجات طبيعيّة شائعة. وثلاثة مُنتجات صناعيًة 
مصنوعة من البوليمرات. 


NL U‏ تس 


لی د ل 


1. بيّن الفروق .2 الترکیبات البنائيّة بين ۳ ا 
ايثيلين: .cPE «LDPE .HDPE‏ 
2. فيم یختلفٌ التركيبٌ الجزيئيٌ للنیوبرین 06007606 عن 
التركيب الجزيئيّ للمطاط الطبيعية 
3. هل يمكن أن یُستخدم حمضّ الإيثانويك کمونومر 2 
بولیمر تکاتف؟ بر إجابتك. 
4 ارسم الصيغة البناتيّة لجموعة الامیدر. 
مسائل 
تسمية المركبات العضوبّة 
5. سم الكحولات التالية: 
اد CH,-OH‏ 
OH‏ 
CH,- CH-CH,-OH‏ 


الفصل 11 


لاء 


OH 
CH,- CH-CH,-CB, ج‎ 
OH 
CH,-CH,-CH,-CH,-CH-CH, د‎ 
ارسم التراكيب البنائيّة اللختصرة لكل من آنواع الكحولات‎ 6 
التالية:‎ 
3,2-ینتادیول‎ ١ 
ب. 1-بنتانول‎ 
ج. 3.2.1-بروبانتریول‎ 
د. إيثانول‎ 
سم هاليدات الألكيل التالية: (راجع المسألة النموذ جيّة‎ .7 
(1-11 
أ بل‎ 
Cl1-CH,-CH,-C1 ب.‎ 
وال(‎ ‘€ 
I1 Br 
Br 
د )رل بل‎ 
Br 
ارسم التراکیب البنائية المختصرة لكل من هاليدات‎ .8 
الالکیل التالية:‎ 
4,3,2-لاشی کلورو بنتان‎ .1 


ب. 1.1-ثنائي یودو بروبان 


ج 1-فلورو هکسان 
د. 2.2-ثائيٰ کلورو-1.1-ثائيٰ فلورو بروبان 
9 سم الایثرات التالية: (راجع السالة النموذجيّة 2-11) 


CH,-CH,-CH 0 رال‎ . 
س اا 1ك‎ 
CH,-CH,-CH,-CH,-O-CH,-CH,-CH,-CH, ج.‎ 
N OO A O د.‎ 

0 ارسم التراکیب اللثافئة الختصرة لكل من الایثرات 
التالية: 
أ. قنائيّ ميثيل إيثر 
ب. ميثيل بروبيل ایثر د. 


ج. بیوتیل بروبیل ایثر 
ایثیل هبتیل ایثر 





1 سم الالدهید ات التالية: 


كا 


|| د‎ 
CH,-CH,-CH,-CH,-C-H 


| 1 
CH,-CH,-C-H 


کد || 


CH,-CH,-CH,-C-H 

2 ارسم التراكيب البناتيّة المختصرة لكل من الألدهيدات 

التالية: 

ا. میثانال 

ب هکسانال 

ج. أوكتانال 

د. ایثانال 
43 سم الكيتونات انال 

|| أ‎ 
CH,-C-CH, 


فا 


|| ج‎ 
CH,-CH,-C-CH, 


1 ج‎ 
CH,-CH,-CH,-C-CH, 


CH,-CH,-Û-CH,-CH, 
ارسم التراكيب البنائيّة الختصرة لكل من الكيتونات‎ 4 
التالتة:‎ 
أ. 3-هکسانون‎ 
ب. 2-بنتانون‎ 
ج. 2-آوکتانون‎ 
د. 2-هکسانون‎ 
سم الآحماض الكربوكسيليّة التالية:‎ 5 
CH,-CH,-C-OH 


= 


۰ 


|| 0 
CH,-CH,-CH,-CH,-C-OH 


1 ج‎ 
H-C-OH 


6 ارسم التراكيب البنائيّة الختصرة لكل من الأحماض 
الكربوكسيليّة التالية: 
أ حمض البيوتانويك 
ب. 2 
ج. حمض الهبتانويك 


7 سم الاسترات التالية: 
5 || 
E‏ 


فا 


|| د‎ 
H-C-O-CH, 


1 16 
CH,-CH,-C-O-CH,-CH, 


1 3 


CH,-CH,-CH,-CH,-C-O-CH,-CH, 
ارسم التراكيب البنائيّة المختصرة لكل من الإسترات‎ .8 

التالية: 

۱. بيوتيل ایثانوات 

ب. ایثیل میثانوات 

ج. بروبیل بروبانوات 

د. ميثيل بیوتانوات 4 
9 سم الامینات التالية: 

CH,-NH, . 

اسر سا سوه 

ج. ۲۲۱۲1 را +011 

CH,-N-CH; د.‎ 

CH, 

0 ارسم التراكيب البناتيّة الختصرة لكل من الأمينات 

التالية: 

أ بیوتیل إيثيل آمین 

ب. ایثیل آمین 

ج. ثنائيٌ إيثيل میثیل آمین 

د. إيثيل بروبیل آمین 


مرگبات عضوية آخری G27‏ 








مر اجعة متتوعه ۱ 00 
CH,-CH,-CH,-CH,-OH + HCI ZE, 1‏ 
حرارة 


ES‏ التفاعلات التالية کتفاعل حذف آو تفاعل 
۱ ۱ 0 + ارت رال بل 


کا Br‏ 
e CCS CH,-C=CH, + NaNH, -< .‏ 
CH,-C=CH + NaBr + NH,‏ 00 
OH‏ ج. CH=CH + ۲0 > CH,=CH-CI‏ 
HPO,‏ 85% 
ب. CH, CH CM CHEECH, ET‏ 9 
E CH,-CH=CH-CH, + H,O‏ © 
1 
CH,-CH,-OH + CH,-C-OH ¬»‏ 4 ارسم الصیغ البنائيّة لكل من الرکبات التالية: 
|| 2 
CH,-CH,-O-C-CH, + 10‏ ب. 1-بيوتانول 
0 0 ج. إيثيل ميثيل إيثر 
د. 4 CH + CH,-C-CH,‏ د. حمض بروبانويك 
0 ه. ميثيل بروبانوات 
H,O‏ + 00( ) تا من یه 
2 سم الرکبات التالية: 5 حدّد لكل مما يأتي إن كان امرگ قد سمّيّ بشكل صحيح. 
0 وأعط الجواب الصحیح ان لم يكن كذلك. 
۴ ار CH,-CH,-CH,-C-CH,-CH,‏ 011 5 
CH,-CH,-CH-CH, . 0‏ 
|| 
ب. CH,-C-O-CH,-CH,-CH,‏ 2-بيوتانول 
CH‏ 
0 ب. CECA OE‏ 
چ. CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-C-OH‏ 
cH‏ 4-ثنائیٰ برومو بنتان 
O‏ 
ت سے || 
ا . CH,-C-O-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,‏ 
0 
إيثيل بنتانوات 


|| 
CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-C-H ه.‎ 


و. CH,-CH,-O-CH,-CH,- CH,‏ د. E‏ 011 
60 میثیل بروبیل امین 


| 
EAE ز.‎ 


Br C1 
(0 


3 صف كلاً من التفاعلات التالية کتفاعل استبد ال أو 


انفصل ۱۱ 


1 1 
بل 0 


|| 
CH,-C-O-CH-CH, +0 


ب. بقل 011 را 01 - CH,=CH-CH, + Cl,‏ 
6 


0 
9 E از سنا‎ 
TT 


افرم ۳۲ 


ایثر "۷,0 
Dumo‏ ی میب 


7 تطبیق أفكار: كيف يحفظ جليكول الإيثيلين الماء ب2 
E‏ ال سک اراس 


8 توقع نتائج: هل یمک لمجموعة من جزيئات 
1 اإيثانديول أن تكون ضعف عدد الروابط الهيدروجينيّة 
مقارنَةَ بكمّيّةٍ مساوية من جزيئات الایتانول؟ لماذا؟ 


9. شاع سابقا مجموعةٌ من المركبات تمرف ب 20138 بولي 
کلورو الدیفیئیلآات polychlorinated biphenyls‏ _2 
عدد E TS‏ 
العامة لهذه الرگبات. والخصائص التي جع منها 
مقبولة إلى هذا الحدٌ. أوجد كذلك السبب الذي منم 
استخدام ال 201888 لاحقا 2 معظم الصناعات. 


0 دی الاستخد ام الكبيرٌ للبولیمرات الصناعيّة إلى عددٍ من 
المشكلات البيئيّة 2 الجتمع الحديث. حدّدٌ بعضّ هذه 


المشكلات» وما ما نات ها 


س 








الينزويك وكحول الإيثيل وثنائي TT‏ . صمم 
تجربة للتمییز بینها. وادا أَق5 امین 


الموادٌ المجهولة عمليًا. 


لل ۳7 





1 واحدًا من المشاريع العلميّة التالية: 


x 


۲ 


02 صمم مشروغا علميًا نتدرمن كفاءة تحال اليلاستيك ٍ حيوي 
الصا آو ات ۳ ع هذا ا 
0 علما ا اه ۳10 
للبشرة. حاول من خلال تغيير النسب أو التراکیز الوصول 
الی اننسب الأمثل لکل؟ مکون ذ الکریم. 

4 وظّفّ کروماتوجرافیا الورق 2 التوصّل إلى أهم الملّنات 


مرگبات عضوية آخری 





ی 6 


اسه 
۱ ر 
۵ مهمه في در 
أدواث 
شعا ادو 4 
: 2 نووبه 
كاشفات الا ع _ 
الكيمياء 








۱ انفسم 112 


النواه 


تكن الو الذژات من بروتونات وتیوترونات» تسمّی فحتو بالنویّات 1111©160115. 
وتسمى الذدرّة 2 علم الكيمياء النووئة بالنويدة 0001106 التي يتم تعزّقها من عدد 
البروتونات والنيوترونات ا موجودة 2 نواتها 101/616145. تمده النويداث بطریقتین. عند 
استخدام الرموز كما 2 ۸ حيث يمل الرقم العلويٌ العدد الکتليَ. والرقم السفليٌ 
العدة الذرّيّ. ويمكنٌ كتابة النويدة نضیها على الشکل التالي: الرادیوم-۰228 حیث يكتب 
العددٌ الكتلى بعد اسم العنصر. 





حو هم 00 3 هوه هه مهم ۰ 3 
بما أن الذرّة تلف من البروتونات والنيوترونات والإلكترونات فلا ی أن تكون كتلةٌ الذرّةٍ 
حاصل جمع كتل ما تحتوي عليه من هذه الْکونات منفصلةّ. لكر هذا الامر لیس واشعبٌا. 
لنتأمل ذرّةَ الهیلیوم 2116 كمثال؛ حيث حُسبَت كتل مکونات هذه الدرّة مجتمعةً كما يلي: 


2.014 552 amu = (2 x 1.007 276 au) پروتونان:‎ 
2.017 330 amu = (2 x< 1.008 665 312011( نیوترونان:‎ 


الکترونان: (2700 6 548 0.000 amu = (2 x‏ 097 0.001 
مجموع الكتل مجتمعة: amu‏ 979 4.032 


إلا أن الكتلة الذْرّيّةَ المقيسة للهیلیوم. هي 31011 602 4.002. هذا يعني أن هذه الكتلة أقلٌ 
بمقدار 832011 377 0.030 من الكتلة المحسوبة آعلاه. يُطلق على هذا الفرق بين الكتلة 
ا مقيسة للدرّة ومجموع كتل بروتوناتها ونيوتروناتها والکتروناتها بنقص الكتلة 
.mass defect‏ 


6 و 
طافه الربط النووی 
ما الذي يسبب هذا الفقت 2 الکتلة؟ وفقّا لعادلة آلبرت آینشتاین 7102 = £ يمكن تحویل 
الکتلة 77 إلى طاقة ٤‏ أو العکس. لدلك ينتج نقص الكتلة عن تحوّل الكتلة إلى طاقة. لدی 
تکوین النواق. ویمکن تحویل وحدات الکتلة لنقص الکتلة إلى وحد ات طاقة. باستخدام معادلة 
آینشتاین هذه. وبالطريقة التالیة: حول او ۵۳0۷ 377 0.030 إلى کیلوجرام لموافقة قيم 
الكتلة الواردة 2 وحدة الطاقة ۰12۰۳02/82 وکما يلى: 


1.6605 x 10-27 kg 


- 5.0441 x 10-29 ع[‎ 
1 amu 1 5 


0.030 377 amu x 


مؤشرات الأداء 


0 یعرف النويدة E‏ التعبير 
۳ 


© یعرف: نقص الكتلة. وطاقة الربط 
ی لظ 4 
النووي» ويربط بيتهما. 


© یفسْر العلاقة بينَ عدد النويّات 


واستقرار الانوية. 


0 هك حدوث التفاعلات 
النوويّة. وكيفيّة وزن العادلة النوويّة. 


و 


الشكل 1-12 يبين بين لرسم اببياني هذا 
العلاقة بين طاقة الربط لكل نو 

والعدد الكتلي للذرَة. وتمدّل طاقة 
الربط لكل نويّة مقياسًا لاستقرار نواة 
الذرة. 





تم اكتشاف العدید من الحسيمات دون 
الذرية عنططه:52ا5. وتعد اللیبتونات 
5 و الکو ارکات quarks‏ جسیمات 


e‏ ال 


ار هو ليبتون, 
والبروتونات وا لنيوترونات مكونة من 
کوارکات. وهناك ستة أنواع من 
الکوارکات تختلفٌ في الكتلة 


والشحنه. OE.‏ الکوارکات فوق 


(0) وتحت (003772) وغریب (1728826) 
وساحر (20تةط0): و آسفل (bottom)‏ 
واعلی (0). تحتوي البروتونات على 
كواركي فوق وکوارك تحت ويحتوي 
النیوترون على كوا دکي تحت وکوارك 
فوق. وعلى الرغم من أن الكوارك لم 
درل فان وان منفردا ات 
الترابط والانحلال. 





(332)) الفصل ۱2 


طاقة الربط لكل نويّة 


0 
9x10 
20 ۱ لاو‎ 
05 
6۰105 
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100 
2320 
0۳ 
۳۹ 


و 


طاقة الريط لكل ذ 


2 مه 
ده 
ري 





(kJ/mol) 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 0 


العدد الکتلی للذرّات 


وتحسب الطاقة ة المكافتة الآنَ كالاتي: 


E = mc2 


E = (5.0441 x 10-29 kg)(G.00 x 105 m/s) 
- 4.54 x 10-12 kgem2/s2 = 4.54 x 10-12 J 


هذه هي ید طاقة الربط النووي 00۳8۵۲ binding‏ ۲ التي تعر ف بأئها 
الطاقة النطلقة لدی تکون النواق من النوتات. ویمکن تعریفٌ هذه الطاقة 2 أيضًا بأنها 
الطاقة اللازمة اشطر الثواة. يذلك تک طاق اتسط التوومة نها مقياسًا ار 


اوا 

قةٌ الربط لكل نو PEE‏ 
REE‏ رط لکل نوية لقارنة استقرار النويد ات الختلفة كما هو مين 2 
الشكلٍ 12 جا إن طاقة قَة الربط لكل نويةٍ هي طاقة الربط 2 النواة ا قل عداد 
ست و عا تلك ا و عطاك الریطر لک نوی یزدا ماس 





ا 5 الم 


۲ م 5 7 
للنوید ات الستقرة میز ات محدّد ة. فعندَ رسم عدد البروتونات 2 الانوية المستقرة مقابل 


عدد النیوترونات فیها. كما هو مبيّنٌ 2 الشکل ۰2-12 تحصلٌ على رسم بياني شبیه 
بالنطاق ويُسمّى تجمّعٌ الور الستقزة على امتداد نسب النیوترونات على البروتونات 
0 ) نطاق الاستقرار. وتكون الأنوية الأكث اس“ 
الصغيرة ز هي تلك التي تقار نسبة النيوترونات على البروتونات فيها 1:1. مثلا يكون 
6 نظيرًا مستقرًا للهیلیوم. حينَ يحتوي على نیوترونین وبروتونیّن وتكون نسبة 
00 تساوی ۰1:1 وبزيادة العدد د الذژی تزذاذ اد 0 5 حتى تصل إلى 1.5 امنا 
ما ای Te ET‏ مروت اه E‏ 8 2 فيه. 1:1.5. 
وبالإمكان تفسيرٌ هذا الیل من خلال العلاقة بين القوّةٍ النوويّة والقوی الكهربائيّة 
الساکنة بس البروتونات. تتنافر البروتوناث 2 النواة بسيب قوى التنافر الكهربائيّة 


ستقراژا ين الذژات ذات الأعواد اة 


نطاق الاستقرا 

130 
120 
110 
100 
5 


80 


8 


عدد ا 


70 


5 ترونات 





الساكنة. الا أن الدی القصیر للقوّةٍ النوويّة يسمحٌ لها فقط بجذب البروتونات القريبة 
حدًا هنهاء كنا یظهر 2 الشکل 3-12. كلما ازداد هدة البروتونات 9 التواة تزداهٌ قوی 
التنافر الكهرباتئة الساكنة بين البروتونات بشكل أسرع من القوّة النوويّة. مما يستدعي 
تور عدد أكبر من النیوترونات لزيادة القذّة a‏ ولاستقرار النواة. وفوق العدد 
الدژي 3 الیزموت 1 تصبح قوی تنافر البروتونات 2 النواة کیره إلى درجة لا تتو 
معها نوید ات مستقرٌة. 
تمیل الأنوية المستقرّة إلى أن يكونَ عند‌ها أعدادٌ زوجيّةٌ من النويّات. ويحتوي أكثرٌ من 
نصف النويدات المستقرَّة المعروفة على آعداد زوجيّة لكل من البروتونات والنيوترونات, 
بیتما تحتوي خمسسٌ أنوية مستقرَّةٍ فقط على آعد اد 1 من البروتونات والنيوترونات. 
هذا يوش على أن استهر از القواة يكون الاک تما تكون الات کال تون اه زود 
إن آکثر النوید ات است ستقرارًا هي تلك التي تحتوي على أحد الاعداد التالية: ۰2 8 ۰20 
52508 أو 126 و تيوكروناء أو قركة كاكة: إن هذا ای 
بعض الأعدادٍ يساندٌ النظريّة القائلة بان النویّات. كالإلكترونات تقعٌ عند مستويات طاقة 
معبّنة. ووفقا لنموذجالطبقة النوويّة 22001 512211 “1111621 تمغ اننویاث عند 
مستویات طاقة أو طبقات مختلفة داخل النواة. ويُطلقٌ على آعداد النویات التي تمثل 


48 ۳ 


مستویات طاقة نوويّة مُكتملة 2 8 20 28 50 82 126 تسمية الأعداد السحريّة 


.111281 numbers 








07 نسب النيوترونات على 
البروتونات للأنوية المستقرة تتجمع 
في منطقة تعرف بنطاق الاستقرار. مع 
ازدياد عدد النیوترونات. تادان الا 
هن ای الى E‏ 





الشکل 3-12 يذب البروتون ۸ 
لبروتون 8 بتأثیر القوة النوویة, لک 
الساكنة. a‏ 
بشكل أساسي من خلال القوة 
الكهربائيّة الساكنة, لأن تأثیر القوة 
النووية یظهر في جزء من محيط 

الث ا 


اکیمیاغ اننووة G33)‏ 





التفاعلاث النوويّة 


تخض الأنوية غيرٌ المستقرّة لتفيّرات تلقائية هقف فا از اد البروتونات والنيوترونات. 
هذه العملئّة تلق هذو الأنويةٌ كمَبَات كبيرةٌ من الطاقة. فيزد اك اد مقر نما د هده 
الشات نوعًا من التفاعل النووي. فالتفاعل النوويٌ ۲6۵001 11111621 تفاعل يۇر 
و نواة الذرّة. و2 لعادلات المتلة للتفاعلات النوويئّة يجب أن يكون مجموع الأعداد 


الذرّيّة ومجموعٌ الاعداد الكتليّة متساوییّن 2 طرفی العادلة. كما هو مبينٌ 2 التال 
التالی: 


هه 


9 4 12 1 


لاحظ ا عندما یتفر العدة الد ف هوه الغنصر. يعرف التحول النوويٌ 
0 معلی أنه تغيُّرٌ 4 هوية النواق ينتج عن تغیر 4 عدد بروتوناتها. 


مسأثئة تموذجية امسألةٌ نموذجية 1-12 


حدّد الناتج الذي يوازن التفاعل النوويّ التالي: 7 + ٩116‏ ج 21280 





الكل 1. يجب أن يتساوى العددان الكليّان للأعدادٍ الذرّيّة والكتليّة على طرفي المعادلة: 
He + ۰‏ > 214۳0 
العددٌ الکتلی: 208 = 4 - 212 والعدَدٌ الذژی: 82 = 2 - 84 
2 العدد الکتلي للنويدة = 208 وعددها الذری 2 52 E‏ 
3 تکون العادلة التووية اكوزونة كالتالي: 2۳0 + 2۲16 +¬ 20.۳0 





“| اذا كان 0 یمتل النیوترون. و 16 يمثلٌ الالکترون, فأكمل العادلات الجواب 
النووبّة التالیة: 1 He — + TOMA‏ + وج 
28Es + He > jn + ? .1‏ 2 10600 ح- fe‏ + صط 


142 142 


مراجعة القسم 1-12 


1 عرف نقص الكتلة. ب. 7+ 7 > qBe + He‏ 





22 22 
عبت پربط ااستتر ار آلتروی سا لو ا ج. 16ج ۲ + [iNa‏ 


البروتونات؟ تک 3 تاقد 
أ 18Re+1H‏ > ? + مج/۱۸ ۹ ا ۳ دا اجابتك. 


الفصل 12 





۲ مر ری 34 القسم 2-12 


اانحلال ا#شعاعسی 


سنة 1896 درس هنري بیکریل العلاقة هه اللحتملة بين الانبعاث الضوئي لبعض مرگبات 
الیورانیوم. بعد تعریضها لضوء الشمس. وبين انبعاث أشعّة × منها. قاد بیکریل بلف 
لوح فوتوغر ا2 بغطاء لا ينفدٌ منة الضوة. ووضع مرکا للیورانیوم فوقةء ثم عرّضَهٌ لضوء 
الشمس. لاحظ أن اللو اوه موس کان محميًا من ضوع الشمس. 
جعلة ذلك يعتقد أن سیب هذا التعرض هو شعَةٌ × المنبعثة من مركب الیورانیوم. 
وعندما حاول إعادة التجربة منعَةٌ الطقَسٌ 4 بالغیوم من تمرف ا 


الشمس. لته دهش عندما وجد أن اللوح الفوتوغرا2 كان قد تعرّض للأشمّة, بالرغم 


مخ ذلك مها ى آن ضيوء القمسن لیس مهكا هة العمل هر وان الاشكة الى ارت 
2 اللوح نتجت عن الانحلال الاشعاعي. إن الانحلال الإشعاعيّ radioactive decay‏ 
عمليّةٌ انحلال تلقائيٌ للنواة تتحول بموجبها هنه الوا ای نواة أخفَ نسبيًاء مع اطلاق 
جسیمات أو أشكّ ة كهرومغنطيسيّة أو كلتيْهما. ان ا شعّة التي أصابَت اللوح الفوتوغرا 2 
هي اشعاغ نوويّ ۲201۵/101 “2111116217 وهو جسيمائء أو اشعاغ كهرومغنطيسيٌ 
انبعث من النواة خلال عمليَّة الانحلال الإشعاعي. 


اليورانيومٌ هو نويدة مشعَةٌ 12111106 ۲30108011۷76 مکونة من نواة غير 


مستقرّة, تخضعٌ للانحلال الإشعاعيٌ. وقد آظهرّت دراساتٌ أجرتها مدامٌ كوري وزوجها 
بيير كوري أن من بين العناصر المعروفة عام 1896 لم يكن إلا اليورانيومٌ والثوريوم 
لحر مر يك بد 1808 لعشت انیا ان کوری مكدر ام و 
هما البولونیوم والرادیوم- 1 ذلك التاریخ حدّدت مو الكثير من اتويات المشعة. 

و2 الحقيقة كو جميع م النويدات ذات العدد الذري الاکبر من ۰83 غیر مستقرّق 
وبذلك تكون مشعَة 





أنواخٌ الانحلال الإشعاعى 


يعتمدٌ نوعٌ النويدة وسرعة انحلالها على مکوناتها ومستوى طاقة النواة. 2 الجدول. 
1-2 أدناةٌ ملخّصٌ لبعض الانواع الشائعة من الإشعاعات النوويّة. 


الاشعاعات النووكة 





النوع کی و الكتلة (اصند) 


جسیم آلفا فا +2 2 4.001 
جسیم بیثا 6 ۳ 6 0.000 
البوزیترون ۳ ۳۹ 6 0.000 
أشمّة جاما 1 0 0 


2 7 ۶ 
موشرا اث سر 
0 ويربط يا 


© يصف آنواع الانحلال الاشعاعي: 
وتأثيراتها على النواة. 


© یعرف عمر اللصف ويفسّرٌ علاقتَه 


© یعرف المفاهيم: سلسلة الانحلالء 
النويدة الأ النويدة الوليدة. 


ا صر بن كاك د 5 قات 

0 كيفبة انتا بل ات مت هه 
گس مه مه 0-7 6 لوب 
اصطناعية. 


التخيصياق اننووة G35)‏ 





الشکل ٩۳12‏ ینبعث جسيم آلفا المماثل 
لنواة الهیلیوم. لدی انحلال بعضر 
الأنوية الثقيلة. 





14 
6 06 








الشکل 5-12 يسبب انبعاث بيتا تحولا 
نوويًا ل 6 إلى 14۸ إن انبعات بيا 
نوع من الانحلال الاشعاعي يتحول فيه 
نیوترون إلى بروتون والکترون» ینبعث 


الالکترون على شکل جسيم پیتا. 


الفصل 12 








206 210 
83۳0 0 4م 


ألفا 


۵ 


انبعا 

یتکون جسيم ألفا (0) 02۲۷616 21002 من بروتوتین ونیوتروتین متماسکین. 

و 5 4 ع 5 7 و 

وهو ينبعث من النواة خلال بعض انواع الانحلال الإشعاعيٌ. إن جسيمات الفا هي انوية 

3 ء ء 

هیلیوم. شحنثها +2. وتمثل غالبا بالرمز 6 ینحصر انبعاث آلفا بانحلال الانوية 

الثقيلة. 2 هذه الأنوية يجب أن يتضاءل کل من عدد النیوترونات وعدد البروتونات 

لزيادة استقرار النواة. من الامثلة على انبعاث آلفا. انحلال ۱۳0" إلى 0و كما 

هو مبيّنٌ 2 الشکل 4-12. و4 هذا التحوّل ینقص العددٌ الذري بمقدار ۰2 وينقصٌ 
العدة الک مداو 4 


210 206 4 


تکون النوید ات الوجودة فوق نطاق الاستقرار غير مستقرّة لان نسبة النیوترونات إلى 
البروتونات (0/) فیها كبيرة جدًا. ولتقلیل عدد النیوترونات يمكنٌ تحويلٌ النیوترون 
إلى بروتون والکترون. ینبعت الالکترون من النواة کجسیم بیثا. فجسیم بیتا (6) 
e4 6‏ الکترون منبعت من النواةء خلال بعض آنواع الا نحلال الإشعاعيٌ. 


1 1 0 


وعدن الشکل 5-12 مالا على انبعاث بیثا من خلال انحلا ل 120 إلى 12۷. لاحظ أن 
الف لد د انه 1 ونيقى الفنة لک دون شیر 


14 14 0 


انبعاث البوزیترون 

تكون النويداث الموجودة تحت نطاق الاستقرار غیر مستقرّق, لأنّ نسبة (0/0) نسبة 
صغيرة جدًا. لتقليل عدد البروتونات. يتحول بروتون إلى نيوترون عبر انبعاث 
بوزيترون. فاليوزيترون 0 جسيمٌ له کتلة الإلكترون نفشهاء لكنّ شحنتة 
موجبةّ. والبوزیترون ينبعث من النواة آثناء بعض أنواع الانحلال الإشعاعي. 


1 1 0 
1 < 07 ٣ 


ومن الأمثلة على انبعاث البوزيترون انحلال 3516 إلى 41 ؟7. لاحظ أن العدة الذری 
يقل بمقدار ۰1 فيما يبقى العددٌ الكتلىٌ كما هو. 


0 38 38 
زب + 2۲و ح کو 


2 ۶ م 4 

اسر الإلكترون (الاستر الإلكترونى) 

هو نوع أخرٌ من آنواع النشاط الاشعاعي للنوید ات التي لها نسبةٌ (0/۳) صغيرة جدًا. 
و2 الاشر الا لكتروني 620/0۲6 0 تلتقط نوا الذرّةٍ الکتروا من قلف 


داخليٌ لهذم الذرة. ويتّحدٌ هذا الالکترون مع بروتون لتکوین نیوترون. 
n‏ > ما e+‏ 


ومن الأمثلة على الأسّر الإلكتروني الانحلال الاشعاعیٌ ل 118۸2 إلى ۰۳0 وکما 2 
حالة انبعاث البوزیترون. ینقص العددٌ الذرئٌ بمقدار 1ء ویبقی العددٌ الكتلىٌ كما هو. 


I06Ag + Oe م-‎ ۵ 


ور 

0 جاما 

شعَةٌ جاما (۷) ۲۵۲5 2810۳702 موجاث كهرومغنطيسيَّةٌ ذاث طاقة عالية تنبعثٌ من 
النواة لدی تحؤولها من حالة مستثارةالی حالة الطاقة الأرضيّة. يظهرٌ موقعٌ أشعّة جاما 
.2 طیف الآشعّة الكهرومغنطيسيًّة 2 الشکل 6-12. إن انبعاث أشمّة جاما دلیل آخرٌ 
يدعم نموذج الطبقة النوويّة. ووفقّا لهذا النموذج. فان أشعَةَ جاما تتكؤن لدی انتقال 
الجسّیمات النووّية ضمن مستویات الطاقة النوويّة. وهي شبيهة بانبعاث الفوتونات 
(ضوءِ اوا شعّة ×) لدف انتقال الإلكترون من مستوى طافة : أعلى إلى مستوى طافة 
أقل. يعات جاما يعقب بعاد أنواعًا الخوض من الانحلال الذى يترك النواة 2 حالة 





الشكل 6-12 تشبه أشعة جاما الضوء 
المرني, من حيث أنهما أشعة 

استثارة. کهرومغنطيسية. الا آن لاغ جاما 
طولاً موجیّا قصيرًا جدًاء وبالتالي طاقة 
أعلى من عاف الات 


اث 


7 2 9 6 2 6 كع عه 
موجات راديوية موجات راديوية موجات حرارية اشعة هوی 
2 مه 2 ۰ 3 
AM‏ 
f 46 4 2‏ مم 
موجات راديوية موجات ميكروية اشعة × 





10 104 10 10 "10 1 ۳ 103 5 0 قن ن4 ° 1 


ا( 


5 كي 6م 
موجاث الضوء الرتي أشعة جاما 





الشكل 7-12 عمرٌ الا : 
توا کل عمر نصف ف اضافی 


12 الفصل‎ 7 ١ 








2 
مه 


الرادیوم-226 (۳8) 





6 ۰ 4797 8 ۱59 ؟" 0 
الزمن (سنوات) 





لا ینحلٌ نظیران مشعان بسرعة واحدة. فعمرٌ النصف 10811-110 ور هو الزمن اللازم 
نحلال نص ٍكميّةٍ ذزات نويدة مشكّة. تأمّل الرسم البياني لانحلال الرادیوم-226 2 
الشكل 7-12. إن عمرّ النصف للراديوم-226 يبلغٌ 1599 سنة. وهذا يعني آن SY‏ 
الكمّيّة المعطاة من الرادیوم-۰2260 سوک تا بعد م 1 اد > 1599 سنةً أخرى, 
ينحل نصفٌ كمّيّةَ الرادیوم-226 المتبقيّة. ٠‏ وتستمر هم کل لل برقي اک 
2 جا هرن رادي م لكل نويدة مشعّة عمرٌ نصف ابص والنويداث 
الاک ابت ستقرارًا تنحلٌ ببطء ولها عمرٌ نصف أطول. والنویداتٌ الاقل استقرارًا تنحل 
بسرعةء ویکون لها عمرٌ نصفف قصيرٌ جدًاء ولا يتعّى بضعةً آجزاء من الثانية أحيانًا. 
2 الجدول 2-12 قائمةٌ ببعض النوید ات المشمّة العروفة. یقابلها عمرٌ النصف لكل منها. 


. نویدات مشعة معروفة مع غمر النصف 





E O‏ ا اي توا 
us o N 3H‏ 163.7 
To 5-00 ۳‏ 0 دقائق 
م32 8 یوم A‏ 6 ثانية 
40K‏ ۳ * 3. ] سنة 00 9 × 4.46 سنة 
00 7 سنوات 239۳ ۴ 2.41 سنة 











۶ ا 
we‏ ۱ 








للفو سفور-32 عمر تصف مقدازه 14.3 یوما ما كتلة الفوسفور-32 (mg)‏ اله بعد 57.2 يوما اذا 
ايتدأت ب 108 4.0 من النظير؟ 


العطی: الك الأصيلكة للفوسفور-32 < فص 40 
عد القصيف اا ی 
الزمرة النقضي < 57.2 یوم 

الجهول: كتلة الفوسفور-32 المتبقية بعد 57.2 یوم 


لتحديد كتلة (108) الفوسفور-32 التبقية يجب أن تعرف آوّلا کم عمرٌ نصفٍ مر خلال الزمن النقضي. تم 


و 2 س س کہ یں کک مہ e‏ 7 3 
تحدد كمّيّة الفوسفور-32 من خلال اختصار الكمّيّة الاصليّة إلى النصف. لكل فترة عمر نصفٍ مرّت. 


ء 1 صف 
عده اميا النصف 2 ا aaa‏ 
3 یوم 


كا الفوسفور-32 اله 2= ك الفوسفور-32 الأصلكة > ب یر سس 


1 صف 

اه a‏ 
3 وما 1 1 
1 1 1 

ی 


عند اعمان النصف د 97:2 ا 


كمّئةٌ الفوسفور-32 المتبقئة = عص 4.0 × = mg‏ 025 

إن فترة 57.2 يومًا هى 4 آضعاف عمر النصف للفوسفور-32. 2 نهاية عمر النصف الأول يبقى ۳8 2.0 من 
الفوسفور-32. ويبقى 718 1.0 2 نهاية عمر النصف الثاني. ويبقى 708 0.50 2 نهاية عمر اللصف الثالش. 
وییقی 108 20.25 نهاية عمر النصف الرابع. 


1. عمرٌ النصف للبولونيوم-210 هو 138.4 يومًا. ما كتلةٌ البولونیوم-210 الجواب 
(mg)‏ المتبقية بعد 415.2 یوما. اذا ابتد أت ب عت 2.0 من النظیر mg 1 ٩‏ 0.25 

2 عمرٌ النصف للکویالت-60 هو 5.27 سنوات. ما كتلة الکوبالت-60 (8) 2 mg‏ 0.00977 
الفا بعد 52.7 بء اذا ابتد نت ب 8 100 منه۹ 


و 


الشكل 8-12 





هه 


0 


س 
3 


المستقرة ة م205. 


للانحلال. 


یظهر هذا المخطط 
ا اا ی میج 
انحلال 210 إلى النويدة النهائيّة 
. يتبع 
السميكة في النخطط بیثما تيال 
الخطوط المتقطعة المسارات 


سلاسل الانحلال 


¢ ای ۰ 2 1 
لا يكفي دائمًا حدوث تفاعل نووي واحر لانتاج نوؤّيدةٍ مستقرة. سام الانحلال 
5 663۷ هي سلسلةٌ من نویدات مشعة تنتحُ من انحلالات إشعاعيّة متعاقبة حتی 


Es 


تبنت 
الوصول إلى تويدة مستقرّة. تسمی النويدة الأثقل 4 کل سلسلة انحلال بالنؤيدة الم 
6 721116 فيما تسمی النويداث الناتجة من انحلا ل النويدة 3 بالنویدات 
الوليدة 21111065 ۰02118۳066۲ جميعٌ النؤيدات الطبيعيّة ذات العدد الذرّيٌ الأكبر من 
83 هي توّید ات مه وتنتمي إلى واحدة من سلاسل الانحلال الطبيعيّة الثلاث. 
N a‏ 
8-2 تعرضٌ التحولات النوويّةٌ لسلسلة انحلال الیورانیوم-238. 

حدد على المخطّط النويدة الأ لليورانيوم-238. لدى انحلالنواةٍ 
اليورانيوم-238 ينبعث منها جُسَیمٌ ألفا. ينخفضٌ نتيجةً لذلك العددٌ الكتليٌ للنويدة 
بمقدار 4: وكذلك الموقمٌ العموديٌ لها الخطّط. وينخفضٌ العددٌ الذرّيٌء وبالتالي 
الموقمٌ الأفقيٌ لها بمقدار 2. النويدة الوليدة هي نظيرٌ للثوريوم. 


را رال الأسهم 417 و2341 238U‏ 


ت البديلة 


سلسلة انحللال الیورانیوم-238 





242 
238 
ل92 
4.5X10y‏ 238 
| 
234 4 “234 
لا 91۳3 -90۲۳ 23 
min 0۵۷‏ 1.2 24.10 
230 
7504۷ 230 
متیر 226 
29۳8 اله 
۱599۷ 3 
دص وود ۳ 
2600 7 1 
۵ 8 . 0 
218 218 
89۸۳ 840 218 
5 1.6 ۱۳ 
214+ وه 214 
840 9 ۲۷ 82 214 
ثانية = 5 (562020) كنز 163.7 min SS‏ 27 
دقيقة = (minute) min‏ 210 د ای 0 0 
۵ م 838 ي ۲9 82 ۱ 210 
یوم = 26y 5.01 d 1384d (day) d‏ 13 
سئة ح ۷ (year)‏ 47206 206 
ب طناجع 811١|‏ 
انبعاث الفا= -> iî abl‏ 4.2 206 
و 
: 204 
93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 0 
العدذ الذرّي 


الفصل 12 


بل هی ۱۱۵ 7 حوالي ون كما شرع كه على الخطظ: E‏ 
نوید ة 5 الثوريوم 000 جسيمات بيثا . يؤدي اتبعاث بيا الى زيادة العدد الن لدژی. وبطبيعة 
الحال یت يتغيّرٌ الموقعٌ SE‏ ۱[ العددٌ الكتليٌ والموقعٌ العمودئ ب 
االخطط فا كت 


234 2 0 
gph ی‎ Pa + 1P 


وما يخي على مخطط الانحلال اكا من ق رات الأْعداد الذزية والعداد اة 
المتبقيّة يمسر على أساس ا المنبعثة من النوّید ات. ففي الخطوة الأخيرة یفقد 
0 جسیم آلفا. ليكؤن $۴٥‏ وهو نظيرٌ الرصاص المستقرٌ وغيرٌ الشم. لاحظ أن 
0 يحتوي على 82 بروتونا. وهوعددٌ سحريٌ. ويحتوي أيضًا على ترتیب نووی مستقرٌ 
جدًا مكون من طبقة نوويّة مكتملة. 





النویداث الشقة الاضطناعئة هی نويد انث مش لا تتوافر طبه کب الأرضء د 
ود 7 دول وا هه طبيعيا 

2 س هه و 1 ۳1 

تصنّعٌ بطريقة التحولات النوويّة الاصطناعيّة تسس 2۳111 ويتمٌ 








ذللك بقذف ۷۱ نویة بجسيمات , مشحونة, أو غير مشحونة. ويما اد النیوترونات ۰ ت جح 

شايكايا ای رات پینما لا e‏ یمان آل 8 منظر جوي لمختير 
امسر ختراق نواة ارو بسهو مک المسرّع اور (فيرمي لاي) في 
اا الشحية : أو البروتونات وغيرّها من الایونات من اختراق النواة بسهوله لتنافرها ألينوي- کار مسر عات || : ات 


معها . وبسبب هذا التنافر. لا بد من تور كمّيات كبيرةٍ من الطاقة ة لقذف النواة» بهذه موجودة تحت الأرض. وا سيد 
الجسیمات. لكي تتمکن من اختراقها. یمکن توفیرٌ هذو الطاقة من خلال تسریم هذه الحلقة الکبيرة ة لمسرع الجسیمات 


۱ ت۳9 ا ۱ 8 مثا” ا ف «(Tevatron Ting)‏ > حو الي km‏ 6.68. 
۱ لجسیمات داخل مجال مغنطیسیٌ أو كهربائي لسع الجسیمات. يظهرٌ مثالٌ عليه + وتمثل الحلقة الصغيرة [هلی الیسار 
الشكا 9-12. المسرع الحديد: وهی الممقن الونيس 


بر ک ا ا ا e‏ 
1 ۷5 








تفاعلات الحصول على عناصر ما بعد الیورانیوم 


العد الذرئ الاسم الرمز التفاعل النووي 
59 نبتونیوم Np‏ 229 جح 238U + ln‏ 
239Np + 6‏ ج 239U‏ 
94 بلوتونیوم Pu + 06 Pu‏ جب ]233 
95 آمریکیوم 21n —> ALAM + 6 Am‏ + 2395 
9 کیوریوم Cm + j Cm‏ > ول + و 
97 بیرکیلیوم Bk + 2 Bk‏ ح Am + He‏ 
98 كاليفورنيوم 6 و + 23301 >— 2110 + 22Cm‏ 
99 آینشتانیوم 238U + 15l —> 25386 + 068 Es‏ 
100 فیرمیوم Fm‏ 16 8 + م2558 جح م17 + 23817 
101 مند لیفیوم Md + jn Md‏ ح ۱ + ار 
102 نوبولیوم 12C —> ENO + 4 No‏ + رود 
103 لورسیوم 1B —> Lr + 4n Lr‏ + 202001 


النويداثٌ المشقِّهٌ الاصطناعية 
تم إنتاح جميع النظائر المشعّة تادر الطبيعية بطریقه انتحول, النووي 
والبروميثيوم صناعيًا الفراغات الموجودة 2 الجدول الدوري. وتظهرٌ 
وا .2 ویو 0 
بعد الیورانیوم 5 anin‏ وهي ۳ التي 


قو 
7 


تحتوي على أكثز من 92 بروتوثا 2 أنويتها. . جميع هذه العناصر مشعه. 
وتظهرٌ التفاعلات النوويّةٌ لتركيب معظم عناصر ما بعد الیورانیوم 2 
الجدول 3-12. حاليًا أعطيّت أسماءً ل 17 عنصرًا من عناصر ما بعد 
ار محضَّرةٍ صناعيًا. وقد أعلن عن سگة عناصر أخرى, ولكنها لم 

كد تمامًا. وتظهرٌ مواقع عناصر ما بعد اليورانيوم 4 الجدول الدوري. 
3 الشكل 10-12. 


مراجعةٌ القسم اكه E‏ 


1. عرف الانحلال الإشعاعي. 3 متی تنتهي ساسلة الانحلال؟ 








الشكل 10-12 ملأت و التحولات الذووية الا صطناعية 
اليورانيوم م (لمریعات الزرقات 





2 أ. ما انوا المختلفةٌ للانحلالات الإشعاعيّة الشائعق؟ تفكيرٌ ناقد 
ب. عدد لبود الانحلال الإشعاعي التي متسه ل بموجبها 4 تفسیز مفاهیم: مير بين النويّدات المشمّة الطبيعيّة: 
ا نات نویدة اخری. والاصطناعيّة 


الفصل 12 





5 و 34 القسم3-12 | 
۱ 


#شعاع النووی 


2 دجربز اختر ٤‏ ق اس النووي ا من کاب از الفطاء غير المنفث 
مختلفة. هی ا جسيمات ألغا؛ سال بيثاء وأشكة شكّة جاما. 


تخترق جسيمات آلفا بضعة سنتيمترات من الهواء فة تحط ا اختراق عة 
بسبب کتلتها وشحنتها الكبيرتين. وهي بدلك لا تستطیع أن تخت ق الجلد لكنها تسيب 
آضراژا اذا اعت أو اسكتشقت 3 د حسیمات ت بیثا الكترونات ك تنطلق بسرعة تقارب سرعة 


الضوءء ولها قدرة اختراق تقوق 100 مر قدرة جُسيم ألفا . بإمكان جسیم بيثا اختراق 
مد و اما اعد اهر لاختراق الأكبرٌ. ویظهر الشکل 12 -11 





ا 58 es‏ وآثاره 


الجزيكات: مسييًا تأئنها. ا e n‏ بد تتام ا 


الإشعاعيٌ» وهي تساوي كمّيَّة أشكّة جاماء أو أشعة × التي تنتخ 10 × 2 زوج من الأيوناتٍ 
لدى اختراقها 07 1 من الهواء الجاف. يسبب التأَيّعْ ضررًا للانسجة الحبّة. ویقاس 
ضرر هذا الاشعاع الذئ بض الانسحهة البشررة بالرم. فائرمٌ equivalent man) F€‏ 
0 وحدة لقیاس كمَّيِّةٍ الاشعاع ا مؤيّن الذي یحدت تدمیزا للأنسجة البشركة 


مساویا ما یحدثه 1 رونتجن من أشعة × عالية الجهد. د 0 سد التي كد للإشعاع المؤيّن 


لفترةٍ طويلة طفرات 2 الحمض النووي للخلايا والإصابة بالسرطان. وغیر ذلك من 

ف / 7 1 و 6 ۳ و ' 
التشوهات الوراثيّة. حيث يمكن ان يتحول (N4‏ لدى تعرّضه بصورة مباشرة للإشعاع, 
أو غير مباشرق. لجزيئات متأيّنةِ بفعل الإشعاع. 








۶ جر 7 رو 

مواسرات الاداء 

0 يعارن بن جسیمات آلفا وجُسیمات 
بیثا وش جاماء من حیث قدرة 
دایتعا ات انس 


0 یوضح القصود ِ «رونتجن» و «رم» 
م 2 
ويميز بيتهما. 


ET 0‏ و سا ا 
عن الاشعاع. 


0 يوضح تطبيقات النويدات الإشعاعية. 


الشكل 11-12 تحتاج قدرات الاختراق 
اسان ریات ان مات 
بیتاء وأشعة جاماء إلى مستویات 
حجیها بقطعة رقيقة من الورق. 
وتحتاج إلى الرصاص أو الزجاج 
لحجب جسیمات بیتا. آما آشعة جاماء 
وهي الأكثرٌ اختراقاء فتحجب بواسطة 
طبقات سميكة من الرصاص أو 
الخرسانه الاتنين ها 7 


اکیمیاغ الفووية 


يتعرَّضٌ الناسَ جميعًا لإشعاعات 2 البيئة المحيطة. لکن یتفاوت التعرَض الاشعاعي 
بين الأفراد. و ا ج رة ااا تة ضا تى ال وة 
dose)‏ 26110153616 2x1mumص)‏ تلفرد حوالي rem‏ 5 .9 السنة. بیتما يزداد 
مستوى تعرّض ملاحي الطائرات وطواقم الخطوط الجوْيّة. وساكني المرتفعات العالية. 
لزيادة مستويات الأشئّة الكونئكة 2 الارتفاعات العالية. يسبب الرادون-222 الحصوو 
داخل الباني زيادة ‏ التعرّض الإشعاعيٌ كذلك. وبما أنه غاژ. فإنه ينبعث من صخور 
مووي الترية الی دااخل البیوت رد LD N‏ 
يزیة الرادونٌ الحصووٌداخل الباني والبیوت من خطر الاصابة بسرطان الرکةء ولا سیما 
بون ال ۰ 


الکشف و شعاعس 





الشارات الفيلميئة «film Badges‏ وعدّاداث جایجر-موللر 600016۲5 Geiger-Müller‏ 
ا ا scintillation counters‏ هي الأجهزة الثلاثة الأكثرٌ شيوعًا 2 
کن ا اا 2-2 قله وهذاذ جاک وکا د كوساها 
فإن الفیلم الحسّاس يتعرّضٌ للإشعاع النووي کتمرّضه للضوء العادي. وهذا هو مبداً 
الشارات الفيلميّة 0۵0865 131111 التي تعتمدُ تعريضل فيلم حساس لقياس التعْض 
الإشعاعيٌ التقريبيٌ للأشخاص العاملين 2 حقل الإشعاعات. ما عدادات جايجر-موللر 
Geiger-Miüller counters‏ فتکشف من الإشعاع من خلال حساب الإشاراتٍ 
الكهربائي ةا لتكؤنة 2 غاز مؤئن بفعل الإشعاع. تستخدم عذاداث جایجر-موللر ب2 
Î‏ وأشقة > وأشمَّةِ جاما. ويمكنٌ الکشفٌ عن الاشعاع أيضًا 
ا 0 عند انتقال طاقتّه إلى الموادٌ الوميضيّة أو الباعثة للضوء الرئيٌ لدی امتصاصها الاشعاغ 
7 () شارة فيلمية (ب) المؤيّنَ. العذاداث الوميضيّة scintillation counters‏ أجهزة تحون الضوء الوميضيّ 


مه 
8 


1 و حا 5 ۱ 1 598 5 7 
عداد جايجر موللر. اجهزة تستعمل إلى إشار ةٍكهربائيّةٍ للکشف عن الإشعاع. 


الكشف عن الاشعاع النووي. 
4 


۱ 





1 ما 


0 








5 <١ 








۷ تطبيقات ا2 شعاع النووي 


هناك تطبيقات تمده للإشعاع النووی. د على حقيقة آن الخصائص ااا 
والكيمياقة طا اسف هيد اماس هات التظاكر الت مها اضر 
الواحد. وفيما يلى عرض لبعض تطبيقات النوید ات الشعة. 


التاریخ بالإشعاع 


إن التأريح بالإشعاع dating‏ 120110201175 طريقة يحدك بها العمرٌ التقریبي لجشیم 


ماء بالاعتماد على كمَيَّة النويدات ال مشكّة الوجودة فيه. يعتمدٌ مثلّ هذا التقدير للعمر 
التقريبىٌ على حقيقة أن الموادٌ المشعّةَ تنحلٌ بأعمار نصف معلومة. كذلك يقد العمه 
بقیاس تراکم النوید ات الوليدةء أو اختفاء النوید ات الام. 

الکربون-14 نظي مف له عمرٌ نصف یقترب من 5715 سنة. تلك يمك استعماله 
لتقدير أعمار الموادٌ العضويّة حتى 000 50 سنة تقريبًا. تستعملٌ النؤيدات ذات أعمار 
النصف الأطول لتقدیر أعمار الأشياء التي تزيدٌ آعماژها على 000 50 سنة. وتستخدمٌ 
طرائق أخرى نویدات ذات أعمار نصضء طويلة جدًا لتأريخ أعمار معادن وصخور من 
القمر تزیك علی 4 ملیارات مدر 0 ۰ 


النويداثٌ المشعّهٌ فى الطب 

ها ات ول سيما النوينة ال اع الشكة كات دا 
اء على أنوع معنا من الغاذيا السرطانيّة. كذلك تستعمل اول من النویدات 
المشعّة : کمتتبع مشع م “ا 1126 120102117 وهي ذراث مشْكَةٌ يتم إدخاتها و مواد لكي 
يتسنى تتبّعُ حركتها. يستعمل التتبّمٌ الإشعاعيّ لتشخيص الأورام السرطانيّة وآنواع أخرى 
الأمراض. تأمّل الشكل 15-32 


72 و 46 ۰ ۰ 
النويداث المشعة في الزراعة 
+ انجال الزراعی. تستعمل نید اث تتجّع مشكة ب السمادٍ لتحديد فاعليّة الا 
تن ۲ E‏ با إلى کا a‏ 0 اله 
ا من الكويالت-60): لقتل البكتيريا والحشرات 0 تتلفٌ الطعاح. 





الانشطار النووی والاندماج النووی 

ج الانشطار النووي تن تنقسم النواة ج الذرّات الثقيلةء کالیورانیوم. إلى نواتیّن أو أكثر, 
من الأنوية الخض. وتشمل نواتجٌ الانشطار النووی الأنوية بالاضافة إلى النوید ات التکوّنة 
من شظايا النشاط الاشعاعي. 57 العم لت کل للوقود النووئ 2 المفاعلات 
النوويّة التي تسيّرٌ الغؤاصات الذريّة وحاملات الطائرات. 2 حين أن الاندماج النووى هو 








الشكل 13-12 يمكن استخدام النويدات 
ی + كالتكنيتيوم- -99, للکشف عن 
سرطا ب العظم. في هذه التقنية يتجمع 
التكنيتيوم -99 في مکان ااا 

العظمي غير السوي. يفك عة 
الحديد مكان سرطان ¿ العظم, بالكشف 
عن الاشعاع النووي. 


العمليّة المعاكسة للانشطار النووئء وفيه قستخدمٌ درجاتٌ الحرارة والضغط الرتفعان 
وت مت وس کالهیدروچین وذلك لتکوین 7 سل لاوا ویمتل 
واستمراثها أكثر تة تمقيةا کف من عملية فيز الانشطار او ان كلا من الانشطار 
والاندماج النوويّيّن يطلق كميّات هائلة من الطافةء يمك تحود يلها الئ طافة حراريّة أو 
كهربائيّة. ركنن ات ان أيضًا نفايات نوو ۱۷2516 ۰۳۷6۱6۵۲ غير أن عملئَة 
الانشطار ع نفايات أكثرٌ من عمليّة الاندماج. والسؤالٌ الذي يطرحٌ نفِسَةٌ هو كيف 
نتحکم بهذه النفايات ونخرّنها ونتصرّفُ بها. 


التخلّصٌ من النفايات النوويّة 

ا a‏ . وهو الز مالا الح لزان اتاد اك كول 

فالنفایات اا الناتجة عن الاستعمالات الطبّيّة مثلاء لها 2 الأغلب أعمارٌ نصف من 
عدَّة و آشهر أو أقل؛ بینما تستفرق بعضٌ النفایات النوويئّة 2 الفاعلات النووئّة آلاف 
السنین لكي نحل ويلزم م التخلّصٌ من النفايات النوو ی بطريقة تحجب إشعاعاتها عن 
الکائنات الحبة. وهنالك نوعان ص من النفایات هما: ی منها 2 الموقع 
بتخزینها فیه. أو ان منها خارج الموقع. 


تخزین النفایات النووية 

و د و ۳ م2 ۶ 7 5 

تعد فضبان الوقود الستهلك إحدى اهم النفايات الشائعة 2 المفاعلات النوويّة. يمكن 

تخزينٌ قضبان الوقودٍ هذه فوق سطح الأرض بغمرها 2 أحواض ماءء أو ب4 حاويات 
1 3 و 8 1 بوه ۳ 2 

جافة. وعندما تمتلیْ الاحواضّ. تنقل القضبان إلى حاویات جافة تصتَمٌ عادة من 

خرسانات فولاذيَّة. يقصد کل من طريقتي التخزین ( الحواض والحاویات الجافة) 

التخزین المؤقت قبل أن يتم نقلّ النفایات إلى مواقع التخزین الدائمة تحت الأرض. 





مراجعة القسم yT‏ | 


1. ماذا يلزه لحجب جسیمات ألفا؟ ناذا تکون هذه انوا تقکیر ناقد 





فشالة؟ 


4 استتا e‏ وضح E‏ لتخلص من النفايات 


2. ما يار المستخدم لقياس مستوى التعرزض الإشعاعي النوويّة. وکیف نود کل طريقة من هذه الطرق 2 البيئة 


لدى العاملينَ 3 حقل الإشعاء؟ 


و2 المحيط. 


3. ضر سبب استخدام الإشعاع النووي 2 مجال حفظ 


قدا 
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الانسطار النووى والاندماج النووى‎ 


مؤشرات الأداء 





2 تن 3 © يعرف الانشطار النووي. والتفاعل 
الانشطار ا 22000 
قط التو e‏ إلى أنوية أکثر استقراژا من ذوات ا سفن هده © يفسر كيف يستعمل تفاعل الانشطار 
لانتاج الطاقة 
إنتاج الطاقة. 


العمليّة التي تحرّز کمیات كبيرة وا بالانشطار النوويّ 11551012 .nuclear‏ 


يحصل الانشطاو النووی تلقاکیا: آو لدی تعض الانوية لقصف جسَیمات ه میاشر. فلدی 0 یوضح الفوائد المكة. والصعویات 
فصبف الیورانیوم-235 بنیوترونات با فد 7-۹ نی" ار اه هده الوا ايد و رید 
نيوترونات. تكون كتلة النواتج أقلَّ من كتلة التفاعلات. ۱۳ الكتلة ی 


فه. 


2 


5 


التفاعلٌ النووی التسلسل 

یحصل التفاعل التسلسل عندما ت ار النشطرة بفعل النیوترونات القاصفة 

لنواتها » نيوترونات كك فالتفاعل المتسلسل 162011017 chain‏ هو التفاعل الذي تكون 

فيه ا مادةٌ التي بيدا التفاعل بهاء هي أيضًا أحذ النواتج؛ والتي يمكئها أن تبداً تفاعلاً 
ان کی همم :3 الشكل 14-12 يتطلة نيوتووتان او قلاقة ای انشطار 

ع تسیب هذه النيوترونات انشطار أنوية يورانيوم-235 آخری. ومرّة 

ثانية تنطلق نيوتروناتٌ من أنوية الذرّات النشطرة. وهكذا. 





4 إحداث انشطار 
الوورائيوم- 33 لدی قصف ودوت 
بنیوترونات» يوّدي إلى تفاعل 
متسلسل في حال توفر الكتلة الحرجة 
للیورانیوم-235. 


التكيمياق الفووية 647 








الشکل 15-12 في هذا النموذج لمحطة 

تولید الطاقة النووية, يتم تسخین 
الماء المضغوط بواسطه الطاقه 

الناتجة عن انشطار الیورانیوم-235 
يتم تدوير هذا الماء وتحویله إلى بخار 
في مولدٍ بخاري. . يدفع البخار توربينًا 
کبیرا ل#نتاج الکهرباء» ثم يستخدم اه 
باردٌ من بحيرة أو نهر قريبء لتكثيف 
البخار وتحويله إلى ماء. وقد يعاد 
تبريد الماء , الساخنٍ الذي آنتجه 
المکثف في آبراج تبريدٍ خاصةء قبل 
أن يعاد استخدامه أو إرجاعه إلى النهر 
أو البخيرة التي اك منها. 


ات 


ی LL EER‏ ی درا ت اليورانيوم -235 كافة اوعتنيا E‏ 
النیوتروناتٌ 2 قصف آنوية هذه الذژات. اذا کات کتلة ا ارا ۱ 
معدن فسوف تتناثر النیوترونات مش اعد دون آن تقصفض الانوية. وبذلك يتوقفٌ 
التفاعا” التسلسل. الحد الأدنى لكقيّةٍ النویدات التي توق العدک اللازم من النیوترونات» 
لاستمرار التفاعل ا متسلسل؛ يسقى الكتلة الحرجة 121255 [111109©. وتزودٌ التفاعلات 
المتسلسلةٌ غير المسيطر عليها القنابل النوويّة بالطاقة التفجيريّة. وتستخدم المفاعلاث 
النورّيةٌ ۲6201015 nuclear‏ التفاعلات ا متسلسلة للانشطارات ا مسيطر عليها لإنتاجٍ 


الطاقة والنویدات ا مشكّة. 


محطاتٌ تولید الطاقة النوويّة 

تستخدم محطات تولید الطاقة النوويّة 01205 00۷۷۵۲ 0069۲ الطاقة الحرارية 
E E‏ لهذه المحطات مكوّنا ت خمسة هي: واقي 
الاشعاع. والوقود واكان التحكم. » والهدی. والیرد. ویمکن ملاحظة هذه المكونات 2 
الشكل دقحي تحاط جميعًا بواقي الاشعاع. کن واقي الاشعاع jn shielding‏ 
مادةٍ ماصّةٍ للأشغةء ولاسيما أشعة جاماء الصادرة من التفاعلات النوويّة؛ وذلك لتقليلٍ 
التعرّض لهذه الأشكّة. يستخدم الیورانیوم-235 عادة كوقودٍ انشطاری لإنتاج الطاقة 
الحراريّة التي يمتها اميرك اما قضبان آلتنکم 5 ۳01 فهي قضبان ماص 
لسر جر نات تساه .3 السیطرتر علی التفاعل من خلال تقلیل عدد النیوترونات الحرة, 
ويما أن انشطارٌ الیورانیوم-235 يتم بکفاء كبيرة بالنيوترونات البطيئة فان المهذئ 
11100112601 يستخدم لإضعاف حركة النیوترونات السريعة الناتجة عن الانشطار 
الود وتتمكبة محطاتٌ تولید الطاقة النووئّة من توفیر الطاقة الكهريائيّة ی بأسعار 
تناضیة. دون إنتاج غازات الدفيئة أو جسیمات لو عا يس شي سول 

: قة النوويّة واستخداماتها مسألة تخزین ما تبقى من الوقود امش 


ء تم تسخیله + تناعل ا 
ماء محول إلى نار 5 






5 البناء الحاوي 


- الوقود (قضبان وفود 
الیورانیوم-235) 


لد حاتم 


الب المهدئىٌ والبرد (الاء 
السائل موجود تحت 
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ص 1 5 
الاندماج النووی 
يمك أيضًا استخد ام الاستقراريّة العالية للانوية ذ ات الکتل التوسّطة. ‏ تفسير عمليّة 
الاندماج. 2 الاندماج النووي 11151012 0۷۱6۵۲ تتحد الأنوية ذاث الکتل الخفيفة 
لتکوین أنوي ةٍأثقل وأكثرٌ استقرارًا . یطلق الاندماج م النووی طاقة ا 
الانشطار 2 جرامٍ واحدٍ من الوقود النووی. وك حالة الشمس والنجوم المشايهة لها 
e 20‏ درجه حرارة وضغطٍ مرتففین جا لتکوین آنوية الهیلیوم 
مع فقد ان للكتلة واطلاق طاقة. التفاعلٌ النهائيٌ للاندماج ممتلّ ب2 الشکل 16-12. 
يمكن استخدام تفاعالات الاندماج النووي المسيطر عليها 2 توليد الطافة. ويطور 
الباحثون حاليًا طرفًا لاحتواءٍ البلازما المتفاعلة اللازمة للاندماج. والبلازما خليطٌ من 
أنوية موجبه والکترونات. عند درجة حرارة مرتفعة حداء ولا توجد اذه ر لها 
اندر على تحمّلٍ الحرارة ا ثيه لتکوین الیلازما. والبالغة K‏ 105. . ويستخدم 
العلماء عدرلا NY‏ قويّةٌ لتعلیق البلازما المشحونة داخل حاوية. ولکن بعيدًا عن 
جدرانها. ومع ذلك تيقى 2 قاكية إلى كمية هائلة ءٍ من الطاقة ليدءِ ءِ تفاعل 
المع ولکي 7 الاندما ج النووي ۰ عملنًا للطافةء نحتاج الى مزيد من 


مراجعة القسم 4-12 








2 إن اندماج أنوية 
الهيدروجين لتکوین أنوية الهيليوم 
الأكثر استقراراء هو تيد طاقة 
شنا وبقية النجوم. 





1. مير بين الانشطار النوويٌ والاندماج النووئ. كت انا 
9 عرف التفاعل الم” اا 4 ربط اقکار: وصح سبب اعتبار الاندماج النووي كأحد آهم 


3 اذکر الکونات الخمسة لفاعل نووی. 


مصادر الطاقة لدینا. 


التقيصساع اللفووية )49( 





الشمس لخرّ محير... واندماجات 


يقول تبارك وتعالی: اکس تجري لستقر لها 
ذلك و ر العزیز یم د يس »2 الآية 38. 
لقد اعتقد العلماء ب4 القرن الاضي أن 
الشمسَ هي مرک الکون وأنها ثابتة 2 


ا oT‏ سو 
حجمها وکتلتها ومکانها. وان كل شيء يتحرك 


حولها. واعتقدوا ببقاء المادّة وعدم نفاذهاء 
واعتقدوا أن للمادّة دو 
فلا ینتهیان. ولكن تأتي هذه الآية لتبيّنَ بهذا 
النصّ المعجز منذ 14 قرنًا من الزمان. أن ما 
يجري لكل شيء 2 الكون يجري على الشمس 
وعلى اناد وعلى الزمان أيضًا. فالشمسٌ 
تجري وتتحرَّكُ وتهوي 2 هذا الكون السحیق. 
وهي تتوهّجٌ الآن ثم سوف تخبو وتستقرٌ بعد 
حين. فالشمسنٌ تتناقصٌ حجمًا ووزنًا حتى 
تستقر وتتلاشى بعد حول 

والشمس وهي تجري. أيضّاء فإنه يجري 
معها آعضاء مجموعتها المرتبطة بها من 
الکواکب. وكذلك فالشمسٌ تدوز حول نفسها 
وتدیرنا حولهاء فهي تجري وكواكبّها يجرون 
من حولها إلى أن تستقرٌ حركتها فیستقرّون 
معهاء وهذا ما أكدّه العلم الحديث 2 
مشاهداته الفعليّة. وأرضّنا التي نعیش علیها 
ليست الا كوكبًا من کواکب الجموعة 
الشمسيّة التي تجري ‏ رکب الشمس وتنقاد 
ا لتقدير الخالق العزيز الملیم. 
وسوف تستقرٌ حركةٌ الشمس بعد هذا الزمن؛ 
وحين تأتي هذه اللحظة كردت ثريا 
بالنسبة إلى أهل المجموعة الشمسيّة 
أم خالتها وسينتهي عنده كل شيم. هذا ما 
که العلم وما تأتي به هذه الآية من خالق, 
الما ان انس سوک اق نفد 
ده الجري الدژوب, وقد آثبت العلماء أن 
ا كر من غاز الهیدروجین. وتصل 
در اس سس نا إلى أككر من 15 
مليونَ درجة سيليزيّة ويحدث بها أعقدٌ 
التفاعلات النوويّة الاندماجيّة التي سوف 
تحوّلُها ‏ النهاية من كرةٍ متومّجة إلى کرة 


ما ی ٠‏ هه د ۰ * مه کہ م لا 
مسیعر ۵. فعید هده الدرجة تندمج ذرتا 
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الهیدروجین المتوهج وتتحولان إلى ذرة 
من غاز الهیلیوم الخامل. ویتحول جزء 
من كتلتي ذرّتي الهیدروجین إلى طاقة 
تزید الشمس تأججا وتمنجها الطاقة 
التي تبعثها الینا. وقد حاول الانسان أن سء 
يحاكي ما يحدث ف ا ولکنه 
عجر هن هناو دن ااه ها 
المجال الى اكتشافه القتايلٍ 
الهيدروجينية التي تنتج هائلا من 
الطاقد 3 ينشاً عنها ا 
وهكذا لم يتمكن البشرٌ الا .2 استخدامها 
للتدمير وليس لعمارة هذا الکون كما جوت 
2 شمسنا بأمر الله. 

وقد 0 لوي حي یومنا هذا أن 
ینتجوا الطاقة الكهرباتيّة باستفلال تفاعلات 
اندماجيّة كالتي کمک 9 الشمس. وكي 
ترسل الشمسنٌ کل هذه الحرارة فإنها تحرق 
بے کل ثانية 600 مليون طن من مكوّناتها من 
الوقود الهيدروجيني. وهكذا يتحول غاز 
الهيدروجين بعد احتراقه أو اندماجه إلى غاز 
الهيليوم الخامل باستمرار وثبات ودون 
توقف, على مدى الأيام والقرون والدهور. 
وينطلق من الشمس مع هذا التحول ب کل 
ثانية كم من الطاقة يكفي ما تحتاجٌ إليه 
الأرض لمدّة زمليون سنة كاملة, ولكن هذا الکم 


يتوزع علی الكون بأكمله بكرن حيية لش 


من هذا الکم قدرًا محدّدا لها يكفيها دو 

زياد : أو نقصان. وهکن | فان ا 
وتبداً من غاز اد ی الذي يجري له آو 
والاندماجات, ثم ينتهي پنتهی الی کرة م من غاز 
ساكن أو خامل هو الهيليوم. ٠‏ ولا يبقى لها ا 
النهاية وفود د یقاوم قوة جذب كتلة هذا الغاز 
ات ین اسار بتأثير وزه 
2 ملایین النجوم الأخری. التي كانت مثل 
شمسنا وجری لها ما سيجرىق لشمسنا بعد 
فترة ف وها العلفناء بحوالي 500 مليون سنةء 


و 
5 


توويك بكاءة 


2 © 
اندماخ نوويٌ ۱ 
+ © © 

2 8 
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كي تت تتحول الى هذا ا الساكن. 

والآن ما الذي يحتفظ للشمس بهذا 
الجري والتفاعل بهذا الثبات المتد عبر 
ملایین السنين التي نشأت آشام‌ها الحياة 
على الارض, والتي تکونتٌ خلالها الأرض؟ إن 
الشمس لو بردت بأَقل عدد من الدرجات عن 
درجتها الحاليّة التي تقدّرٌ بملایین الدرجات. 
فسيؤدي هذا إلى انخفاض معدلات الاحتراق 
ها نت رم سای العلمٌ 
الحدیث. وبهذا تقل الطاقة التي تصل إلى 
الارض فتتجمّدٌ الآرض؛ ولوزادت بضع 
درجات لتضاعفت معدّلاث الاحتراق ولزادت 
معها الطاقة قة التي تصل إلى الأرض فتحترق» 
أيضّاء الأرضٌ. ثم إذا نظرنا إلى الشمس 
وهي تحترق وتقلٌ كتلتها بملايين الأطنان 2 
کل ثانيق فلنا أن نتعجّب: هل هذا النقصٌ 
الدائم ب كتلة الشمس له الآثرٌ على أفلاك 
الكواكب من حولهاة 

النظريات العامة کوک 
الأفلاك فتبتعد الأرضٌ عن | الشمس. ولكن لو 
حدث هذا فستتجمد ات على الآرض. 
وهذا لم يحدث خلال اللایین, من السنین, 
التي هي عمرٌ الاروض. اعجار العلماء 2 
فهم آسرار هذه Eo‏ 
الثبات لها ولن حولها. وجاءَ هذا النصٌ من 
الخالق أنه هو الذي قضى علیها بهذا الثبات. 
فأودع هد التعيير 2 کتابه بأرفع العاني 
والكلمات موالشنن تجري لنتتر لها حك تفدیر 
زیر العلیم». حقا انه عزيرٌ ب قدرته 
وتقدیره. علي يحيط بعلمه کل شيء. 


و ۶ ر 5 
كد ان تتاثر هذه 


و 





س 5 2 4 8 ل 5 ۳ ۳ وو و 
© یُسمّی الفرق بين مجموع كتل النويّات والالکترونات 2 سحریا. وعندما تكون النسبة بين النیوترونات 


الذرّة وبين الكتلة الحقيقيّة لها بنقص الكتلة. والبروتونات ذات قيمة محددة. 
۳ ِ 0 و ِ 1 9 3 
ه يميلٌ الاستقرارٌ النووی إلى أن يكون الاکبر. عندما تكون ه یمکنْ أن تتضمّن التفاعلاث النوويّة التي تتمثل بمعادلات 
5 2 ۰ ۰ 3 م اس 2 5 2 
النويّاتٌ مزدوجة, و کد لك عند ما یکون عدد النويّات عددًا E‏ نووا للنوید ات. 
المفردات 
النويّة 0001600 (331) طاقةً الربط النووي الاعد اد magic numbers e‏ )333( 
النوَيّدة 0۱061100 )331( nuclear binding energy‏ )332( التفاعل النووي nuclear reaction‏ )334( 
نقصّ الكتلة mass defect‏ )331( نموذجٌ الطبقة النوويّة اا النووی transmutation‏ )334( 


(333) nuclear shell model 





ه تصبح MN‏ 8( التي یستفرقها 
إشعاعبًا. نصفٌ عدد ذوّات تلك النويدة لكي ينحل إشعاعيًا. 

© إن انبعاثات ألفا وبيثا والبوزيترون وأشعّة جاماء . تستخدم لتحولاث النوويّة الاصطناعيّة لإنتاج نوید ات 
بالإضافة إلى الاسّر الالكتروني. هي أنواعٌ من الانحلال. مشعّة اصطناعيّة. تضهن عناصرّ ما بعد اليورانيوم. 


ال ا الانحلال الاشعاعی بمحتویات 
النويدة, وكذلك بمستوى طاقة النواة. 


المفردات 


الانحلال الاشعاعي jÎ (335) radioactive decay‏ الالکترون electron capture‏ )337( ا النووي الاصطناعي 

الاشعاع النوو nuclear radiation‏ )335( ا جاما artificial transmutation (337) gamma rays‏ )341( 
ا المشمّة radioactive nuclide‏ )335( عمر اللصف 2211-1116 (338) عناصر ما بعد الیورانیوم 

(342) transuranium elements (340) series decay الانحلال‎ e (336) alpha particle جسيم آلفا‎ 
(340) parent nuclide الا‎ TT (336) beta particle جسيم بیثا‎ 

البوزیترون 00511108 (336) النويدة الوليدة daughter nuclide‏ )340( 





ه لكل من جسیمات آلفا وجسّيمات بیثا وأشعّة جاما. ه يتعرّضٌ کل متا لاشعاع النويدات. 
قدراتٌ اختراق مختلفة. مما یحتم متطلبات حجب و للنوید ات الْشْعَة استخد اما متعددة من ضمنها التاریٌ 
مختلفة. الاشعاعيٌ. وكشفٌ الأمراض. ومعالجتها أيضًا. 

ارات ی سییر زادر ل ات ری ار 
والعدّادات الوميضيّة للکشف عن الاشعاع. بطريقة تمنمٌ تعرّضَ الناس والبيئة للضرر. 
المفردات 
الرونتجن ۲0601860 (343) عدادٌ جایجر-موللر التأريعٌ بالإشعاع radioactive dating‏ )345( 
الرم ۲6۳۲ (343) Geiger-Müller counter‏ )344( التتبع ا 50 radioactive‏ )345( 
الشارة الفيلميئة 9۵026 ص1¡ (343) العداد الوميضي النفایات nuclear 6 a‏ )346( 


(344) scintillation counter 








© ان كلذ من الانشطار النووي سس ال 
نووی تج فيه ا TT ET‏ 
راو رای سا ما التلاتم 

e‏ تنتج تفاعلات 


َه 


مشعك. 

المفردات 

الانشطاو النووي nuclear fission‏ )347( 
التفاعل التسلسل chain reaction‏ )347( 
الكتلة الحرجة 22355 critical‏ )348( 
ا النووي nuclear reactor‏ )348( 


اختیاز من متعدد 





1 آکمل المعادلة النوويّة التالية: 1۸ + )0s‏ اح 7 
O‏ 


O 


ج 1۳ 

RE 2 

2 ی كتلةٌ النواة بأنها 

أ. أكبرٌ من كتلة البروتونات والنیوترونات التي تكن هذه 
رت 

ب. تساوي كتلةً البروتونات والنيوترونات التي تكن هذه 
النواة. 

ج. أصغرٌ من كتلة البروتونات والنيوترونات التي تکوّن هذه 
التواة. 

د. تتحوّل إلى طاقة 


ار نوع من الاشماع DS‏ 0 على ET‏ 


E 
ب. جسیم بي" د. نیوترون‎ 


و 
جسيمَيّن لهما الكتلة نفسهاء وشحنتان متعاكستان9 


ماع 
00 
حل 


بو « © ايه 2 هه 2 هه 7 

۱. جسیم بیثا وبوزیترون ج. بروتون والکترون 
وبروتون یم آلفا وبروتون 
د. جسيم الفا وبروتون 

۶ هر ۳7 بو و 
اه ی ات ال هر تا را تا 

صحیح؟ 

1 اه چ ع0 + اكير 

SLi + 2 —> $He + 38 ب.‎ 

1 258 4 254 
ج. 2070 + 701101 + 7116 + وتان 
د. 211 + 110 ه 4116 + 14۲ 


(352) الفصل ۱2 


ب. ديوترون وبروتون 


ت الانشطار المسيطرٌ عليها 0 ونوید ات 


محطةٌ توليدٍ الطاقة النوويّة 

(348) nuclear power plant 
(348) ٩81610102 واقي الاشعاع‎ 
(348) control rods E 


ه تنتجٌ تفاعلاءث الاندماج النوويٌ طاقةٌ هائلةٌ على صورة 
حرارة وضوع. اذا ما سَيطرّ على تفاعلات الاندماج. 
يصبح ممکنا إنتاج طاقة لكل جرام من الوقود کر 
بكثير من الطاقةٍ لكل جرام من الوقود 4 تفاعلات 
الانشطار. 


(348) moderator المهدئىّ‎ 
(349) nuclear fusion الاندماج النووي‎ 


6. ۳ 2 
E‏ 7 نفسّها التي تمتلكها جسَیمات بيثا 
ب. هي ضوءٌ مرئي. 
ج. ليس لها شحنة ولا كتلة. 
0 اليا وس و ا : الكهرومغنطيسيًة. 
DT‏ ل اه 
a‏ ج 8 
ب. 226182 د. 9 
8 عمرٌ النصف للثوریوم-234 هو 24 يومًا. إذا كان لديك 
عيَّةٌ من ثوریوم-234 کتلگها 8 42. فکم سیبقی منها بعد 


2 يومًا؟ 
أ. ع 420 ج. ۶ .10 


9 تحتاجٌ عيّنَةٌ من الفرنسيوم-210, كتلثها ع 4.0: إلى 
2 دقائق لتنحلً ويبقى منها ع 1.0 فقط. كم يبلعٌ عُمرٌ 
النصف للفرنسيوم-210؟ 
1. 1.3 دقيقة ج. 3.2 دقائق 


د. 7.86 دقائق 


۳ الفاهیم 


10. ما الملقصود بکل من: 


ب. 2.6 دقيقة 


1 ما املاقةبین طاقة ربط لكل نو والعدد اسه 


e 0‏ الربط لكل نويّة > علی ا ستقرار النواةة 

E .12‏ طرائق ۳ عددٌ البروتونات وعددٌ 
النیوترونات 2 النواة على اس ستقرار النواة. 

3. أين تقعٌ معظم النؤيدات المشمّة 2 الجدول الدوری؟ 

14 آی و تغیرات 2 العد د الدري والعدد الکتلی ( الانواع 
الثالية من الانحلال الاشعاع*؟ 


ات انا ج. انبعات الیوزیترون 
OEE‏ ا 


15 . أي نوع من آنواع الانحلال الاشعاعی يسبب تحولاً نوويًا بك 
النؤيدة؟ (ملاحظة: راجح تعريف التحول النوؤئ) 

6 وضّحَ كيف يوْثّرُ انبعاث بيثا وانبعاث البوزيترون والْأَسَرٌ 
الإلكتروني ب4 نسبة النیوترون/ البروتون. 

7. اکتب التفاعلات النوويّة التي تظهرٌ تحولاً جسيميًا للأنواع 
التالية من الانحلال الاشعاعي 
NE OT‏ 
ب. انبعاث البوزیترون. 


8. قارن بين الالکترونات وجسّیمات بیثا والبوزیترونات. 
9 فااسكة 2 جاما٩‏ 

کیت کی ۳ اما رای از اه 
ل ا ا ا 
1 اذ کر النويد ات الم الثلات لسلاسل الانحلال الطبيعيّة. 
را 
3 عل ما يلي: 


ES‏ ری ا ا ا كد اكات 
من البروتونات د ات انض 

ب. تكون عناصر ما بعد الیورانیوم كلها مشعّةٌ. (راجع 
تم ما 

ج. توت المادّة المشمّة 2 الفیلم الفوتوغرافيء وان كان 
ما رم ارگ 

د. یکون معدّلٌ الانحلال الاشعاعی الثابثٌ للأنوية المشمّة 
مهمًا ‏ عمليّة التأريخء باستخدام الموادٌ المشعّة. 

4. قارن بين کل من ألفاء بيثاء جامّا. من حيث قدرة 


ادا 





5 كيف تلف الإشعاءٌ النووى الأنسجة البيولوجيّة؟ 

6 وصح كيفيّة استخدام الشارّات وعدّادات 
جايجر -موللرء والعدادات الوميضصية ی 2 الکشف عن 
الاشعاع وقیاس دة التعض الإشعاعيٌ. 

7 كيف يتم تقد تقديرٌ عمر ماد تحتوي على نویدة مشعّة؟ 

٩ انشطاو الیورانیوم-235‎ E .28 

9 كيف ينتج انشطارٌ اليورانيوم-235 تفاعلاً متسلسلاً؟ 

0. صف وظيفة کل من الکونات الخمسة للمفاعل النووي. 

31 صف التفاعل الذي بموجبه ت تج طاقة الشمس. 


اک ا E‏ شرك 
الاندماج السیطر عليها حقيقة کا 





مال 


3 تبلغ كتلة ذرَّةٍ 20¥ تاحصة 44 19.992. احسب نقصَ 
الكتلة. 

4. إذا علمّت أن كتلة ذرَةٍ نلا هی ۵000 7.01600 فما 
قيمةٌ نقص الكتلة لهذم النوید ٩2‏ 

1 ل لان‎ TMCS 


ا هه مه 


الكتلة المقيسة لهذه الذرَّةٍ هي 3102011 6.015. 


06 احسبٌ طاقات ورب النوويٌ للنواتيّن التالیتیّن. وحد 
النواتیّن ن تطلق طاقة 2 أكثرٌ لدی تکونها. تحتا 0 ۱ 
من راز الدوري ومن هذا الکتاب. 

أ. الكتلة الذريّةٌ ل 321. هي باه 34.988011. 
ب. الكتلة ار لد 272 هي 311111 22.989707. 


(n‏ بِ 


7 كتلة ز 11 ۽ هي 011111 0 احسب طاقة الربط لكل 


مہ 


نویه. 
بر ۰ انا رد الات ره 
1 0 ج TD‏ 
HG‏ ار 
9 أ. ا 38 تن البياني 


IEEE‏ 58 النیوترون/ البروتون + النوید ات 
SI N‏ 


اا و G53)‏ 





(1-12 

U ج‎ Th + _? < 
C+ 2 1B ج‎ 
13N ج‎ 0f TS aS 


11 اکتب ا النوويّة لإطلاق جسيم ألفا من EO‏ 

2 كتب العادلة النووّية لاطلاق جسّیم بیثا من 1,۳0 . 

3 عمرٌ النصف للبلوتونیوم-239 هو 110 24 سنوات؛ كم 
من كتلة البلوتونیوم-239 الأصليّة الساوية ل £ 100 تبقی 


بعد 440 96 سنة؟ (راجع المسألة النموذجيّة 2-12) 


4 کم ملیجرامَا من عيّنة الرادیوم-226 کتلتها عص 15.0 
یبقی بعد 6396 سنة؟ عمرٌ النصف للرادیوم-226 هو 
9 سنة. 

5. کم يبقى من كمّيّة 8 0.250 من الراديوم-226 بعد 
7 سنة؟ عمرٌ النصف للراديوم-226 هو 1599 سنة. 





7 
مراجعة متنوعة 
6. أكمل التفاعلات النوويّة التالية: 
00 + 96 ح Np‏ 
ب. ۳5 و 116 3 BC‏ 
ج 3p‏ یب 7 P+‏ 


236 94 1 
تا‎ BT ۰ 0 ٩ 


7 النويدة الام لسلسلة انحلال الثوريوم هي کل وتأتي 
الانحلالاث الأربعة الأولىء كالآتي: انبعاث ألفاء انبعاث 
ات O O‏ 
السلسلة من الانیعاثات. 


حدد 5 موشته | 2 دا الا ستقرار. 

255 1 
اا‎ 
OES 


56 
156 


9 احسب طاقة الربط لكل نويّة ل لا بالجولء علمًا بأن 
الكتلة الذريّة لنواة لال هي 2310211 784 238.050. 


50. الطاقة ره م 0 نواة EE‏ هي 
J‏ 10-11 2 7.89. استخدم E‏ امشنادن. E . mc2‏ 


الفصل 12 


لتحديد كمّيَّة الكتلة الفقودة ( بالکیلوجرام) 2 هذه 
العمليّة. 


هه 


1 احسبٌ طاقة الربط لول واحدٍ من ذرات الديوتيريوم. 
الكتلة القيسة من الديوتيريوم هي 11011 2.0140. 





تفكير ناقد 


52 )اذا ا الربط لكل جسيم نووي لنويدات مختلفة 
بدل استخدام طاقة الربط الكليّة بالنواة للنوید ات 


المختلفة؟ 

53 أي من نويد ات الكربون التالية ما د ستقرارًا؟ ضر 
إجابتك. 
O‏ و 

54. ی من نوید ات الحدید التالية هواک ار ستقرارًاة ضسر 
إجابتك. 
E TEE‏ 


5 استخدم البیانات الواردة د الجدول المبيّن لتحديد ما 
آ. النظائر الامثل 2 تحدید آعمار الصخور القديمة. 
ب. لتظاگر ا ا ای علل اجابفك. 


العنصر غمر النصف 
البوتاسیوم-40 7 × 1.28 سنة 
البوتاسیوم-42 رسد 
الیورانیوم-238 9 × 4.468 سنة 
الیورانیوم-239 7 دقيقة 


56. اکتب تقريرًا عن حادث الفاعل النووي 2 تشرنوبیل عام 
6 ما العوامل التي أَدَّتَ إلى هذا الحادث؟ 

2 ات طاقة الاندماج النوويٌ التي أجرَيّت. 
ما العوقاتٌ التي تعترضٌ الوصول إلى طريقة اقتصاديّة 
لانتاج الطاقة بالاندماج النووئ؟ 


تقویم بدیل 
تدعا كاه اك را وا ار ار 
للنظائر المشعة: مثل الكوبالت-60 والتکنیثیوم-99. فقؤم 
الفوائد والمخاطرٌ الناجمة عن استخدام النظائر المشمّة 2 
تشخيص الحالات الطبيّة. قم تقريرّك آمام زملائك 2 





المادة الصيغة الحالة AH,‏ 
هیدروجین را CS‏ 
جرافيت 0 0 33 
آول أكسيد الكريون ‏ 00 8 0 
میثان CH,‏ 8 890.8- 
ایثان CEH‏ 8 1-7 
بروبان OD CE‏ 
بیوتان و آظےے .8 2877.6 
بنتان 9 8 36 
هکسان Cl,‏ / 1-102 
هبتان ار / 48170 
أوكتان 11> / 541705 
إيثين (ایثلین) CT‏ 8 اك 
بروبين (بروبلين) CH‏ 8 80 
إيثاين (أسيتلين) C,H,‏ 8 1-11 


الجدول (أ-1) حرارة الاحتراق 


المادة 


تولوين 
انثراسين 
ميثانول 
إيثانول 

إيثر 
فورمالدهايد 
جلوکوز 
سکروز 


الك 
16م 
وات 
الور 
ورن 
CH,OH‏ 
C,H;OH‏ 
0,)ېC,H(‏ 
CHO‏ 
CH, 206‏ 
C2 H201‏ 


بح | تح 


wu |] یم‎ | wj يض‎ 


8 
0 


0 


AH الحالة‎ 


2 


- 756 
-0573 
3 
0 

1 
- 8 
251.1 

570.7 
- 0 
—5640.9 


,۶ 2 حرارة N‏ عبر عن کل قیم MM‏ 
مؤكسدة إلى (۲,۵ و/آو (002)8) عند درجة حرارة 2570 وتحت ضفط تابت. 


7-2-2-5 ناكل 


داعا 


الحدول (2-1) ذويانيّة الغازات 2 الاء 


حجمّ الفاز (1) عند ٩۳‏ الذي یمک اذ ابلهٌ 2 م1 من الاء عند درجة حرارة (6) محدّدة. 


الغاز 
أكسجين 

أمونيا 

أحادي أكسيد الكريون 


00 
0.048 9 


1130 
(۳ o 


احادي أكسيد النیتروجین 81 0.073 


ثنائي اکسید الکبریت 
ثنائي أكسيد الکربون 
كبريتيد الهیدروجین 
کلور 

کلورید الهیدروجین 
میثان 

هواء 

هیدروجین 


19709 
13 
4.670 


912 
0.055 63 
0.023 54 
0.029 18 
0.021 48 


10°C 
0.038 02 
870 
0.028 16 
0.057 09 
56.647 
1.194 
339 
3.148 
475 
0.041 77 
0.081 61 
0.022 84 
0.019 5 


*النيتروجينٌ الجوّي رآ[ 98.81566. غازاتٌ خاملة 1.185%. 


2000 
0.031 2 
680 
O02 19 
0.047 6 
39.34 
0.878 
2582 
29 
442 
0.033 08 
0.015 45 
0.018 68 
0.018 19 


60°C 
0.019 46 
200 
0.014 88 
0.029 54 
0.39 
1.190 
1.023 
339 
0.019 54 
0.010 23 
0.012 16 
0.016 00 


G55) )( الملحق‎ 
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هه 


خار 


صن 


وو 


حدید (11) 


المنيوم 

امونيوم 

باريوم 

بوتاسيوم 

زتبق (1) 

سترو 

قصد در 

قصد در 

قایل للذوبان .2 ا A‏ 

1ك 


رصاص (11) 
صوديوم 


كالسيوم 


مفنيسيوم 


زئبق (11) 


حديد (111) 
۹ 
(ID)‏ 
منجنیز (11) 
نحاس (]1) 
هیدروجین 


6 
(IV) 


غير 


و 


قایل للذوبان 2 الاحما 
قابل للذوبان ج المحاليل | د 


س 
ASA LS ۱‏ 
2 2 


صن حدر 
ا 


و 


و2 ا = ذوقا 


مه 


قابل للذوبان 2 الماء جز 
2 للذوبان 2 الاحما 


5 ند م 
ڪٽ عدر 


ا قابل للذویان 2 امحالیل | 


3 


۱ ات 
ج 


3 


كل هم الماع. 


كي میک 
sn‏ 
ود 5/6 
sj‏ 


مخ )مو 


الجدول (3-1) 


و 


حل 


ول للذوبا 


۰ 


e 


9 


2 


المركب الصيغة 100°C 60°C 20°C 0°C‏ 
أسيتات الصودیوم ار ۱ سود 46.4 139 170 
أسيتاث الفضة AgC,H;O»‏ 113 1.05 10 ون 
برومید البوتاسیوم KBr‏ 53.6 653 855 104 
بيرمنجنات البوتاسيوم KMnO,‏ 2.83 6.4 2 7 
سكروز © 179.2 203.9 2873 487.2 
فلوريد الكالسيوم CaF,‏ 0900161 00017 #- #- 
کبریتاث الأمونيوم ۳) 70.6 15.4 88 103 
کبریتات الباریوم E BaSO,‏ 0.00024625 0.000413 
کبریتات البوتاسیوم 160 74 ۳۳ 182 241 
كبريتات الکالسیوم CaSO,‏ 3 02090 0.1619 
کبریتات اللیئیوم Li,SO,‏ 36.1 34.8 326 30.990° 
کبریتات الخنیسیوم MgSO,‏ 220 33.7 54.6 68.3 
كبريتات النحاس (11) خماسي ‏ ,]050,51 231 32.0 15 114 
الهیدرات 
کربونات الباریوم BaCO,‏ 0.002218 0.0065 
دا ا با ي برد ا 
كربونات الکالسیوم الهيدروجينيّة ر(,02)1100 16.15 16.60 17.50 18.40 
كرومات البوتاسیوم K,CrO,‏ 56.3 63.7 70.1 74.590 
كلورات الصوديوم ... و800 .796 959 131 04 
کلورید الأمونيوم NH,CI‏ 29.4 372 553 773 
کلوریدُ الباریوم ثنائي الهیدرات ۰ 13001,*2۳1,0 مد 35.8 46.2 59.4 
کلوریدُ البوتاسیوم KCI‏ 28.0 34.2 45.8 56.3 
کلورید الرصاص PbCI,‏ 0.67 1.00 1.94 3.0 
کلورید الزثبق (1) ۳ #- 0.0002025 00014 #- 
كلوريد الزثبق (11) HgCL,‏ 3.63 6.57 16.3 61.3 
کلوریدٌ الصوديوم NaCl‏ 7 35.9 0 39.2 
کلورید الفضّة عم 0.00008910 _ #- 0.0021 
کلورید اللیئیوم 101 69.2 83.5 98.4 128 
كلوريد النحاس (11) CuCl,‏ 68.2 73.0 965 120 
نیتراث الأمونيوم NH,NO,‏ 118 192 421 871 
نيترات الباريوم Ba(NO;)»‏ 4.95 9.02 20.4 34.4 
نيترات البوتاسیوم KNO,‏ 13.9 31.6 106 245 
نیترات الرصاص (]1) Pb(NO;)»‏ 5 543 91.6 13 
نيترات الصوديوم NaNO,‏ 73.0 87.6 ۳2 180 
نیترات الفصّة AgNO,‏ 122 216 440 1 
هیدرو کسید الباریوم Ba(OH),‏ 1.67 3.89 20.94 ۹0۹9 101 
هیدرو کسید الكالسيوم Ca(OH),‏ 0.189 0.13 0121 0.076 
هيدر وكسيد الغنیسیوم Mg(OM)»‏ #- 0000915 #- 0.004 
يودي البوتاسیوم KI‏ 128 144 176 206 





*الرمرٌ (-) يشيرٌ إلى عدم توافر القيم. 


الجدول (أ-4) ذوبانيّة المركبات 


ام ۰ : , 
الذوبانية معطاة ب £ من المذيب الذى يمكن إذابثة 2 ع 100 ماء عند درجة حرارة (0”) محددة. 


GD )( الملحق‎ 


المادة 

أمونيا 

أكسجين (ر0) 

أكسيد الحديد (11) 

کسید الحديد (111) 

أكسيدُ الخارصينٍ 

کسید الرصاص (11) 

کسید ا لرصاص (۷]) 

کسید الزئبق (18) (آحمر) 
أكسيئ الکالسیوم 

أكسيد الغنیسیوم 

أكسيد النجنیز (11) 

اکسیدٌ النحاس (]1) 

کسید ثنائي الهیدروجین (ماء) 
کسید ثنائي الهیدروجین (ماء) 
آوزون (0) 

آحادي کسید النیتروجین الثنائي 
أحادي أكسيد النیتروجین 
أحادي أكسيد الكربون 

إيثان 

إيثاين (أسيتيلين) 

بروميد البوتاسيوم 

بروميد الصوديوم 

بروميد الهیدروجین 
بيروكسيد الهیدروجین 
بيروكسيد الهیدروجین 

ثلاثي أكسيد الكبريت 

ثنائي أكسيد السلیکون (کوارتز) 
ثنائي أكسيد الكبريت 

ثنائي أكسيد الكربون 

ثنائي أكسيد النیتروجین, 
رباعي أكسيد النيتروجين الثنائي 
عاشرٌ أكسيد الفوسفور الرباعي 
فلوريد الهیدروجین 

كبريتات الآمونيوم 

کبریتات الباريوم 

كبريتات البوتاسيوم 

كبريتات الحديد (11) 

كبريتات الخارصينٍ 

كبريتات الرصاص (11) 


الحالة 


OQ | و‎ 


0 | بح 


OQ | OQ‏ | ۵9 | هت | 06 | OQ‏ | ه | همه | 0۵ | 95| ی | وه ای | ۵9| ض | ۵۵ | ۵5| 05 | چم | مه 


۵ | مه 


اڪ 


0 


0 


0 


الجدول (5-۱) 


AH, 


-45 9 
0.00 
-27 0 
42 
05 
23 
35 
-90.8 
2399 
-601.6 
52.0 
-73 
2118 
2958 
+142.7 
+82.1 
+90.29 
-1105 
-8 
+228.2 
8 
31.8 
-09 
+82.88 
+49.080 
-3 
187.8 
395.7 
910.7 
2.8 
3 
332 
+9.2 
3009.9 
33 
-- 9 
---2 
1-8 
8.4 
4 
04 


و 
حرارة اللکوین 

المادة الحالة AH,‏ 
كبريتاث الصوديوم / 1-1 
کبریتات الکالسیوم 5 5- 
كبريتات الغنیسیوم 5 9- 
کیریتات المنجنيز (11) 5 1065.3- 
كبريتاث النحاس (11) 3 4 
كرت الحد د (1]) 5 10 
كبريتيد الفضّة 5 09- 
کبریتید الهيدروجين. 8 206 
كريون (ألمكاس) 0 1.9+ 
کربون (جرافیت) 5 0.00 
كريونات الكالسيوم 0 6 -- 
كلوريد الأمونيوم 0 4 - 
کلورید الباریوم 5 60 
كلوريد البوتاسيوم 3 9 
کلورید ا لحدید (11) 8 994- 
کو ال کی (1) 5 2642- 
كلوريدٌ الزثبق (11) ی 2300 
کلورید الصودیوم ٩‏ 9 - 
کلورید الفضّة 5 1 - 0.5+ 
کلورید القصدير (11) / 513 
کلورید الکالسیوم 5 32305 
کلورید اللیئیوم 5 6 
کلورید القتیسیوم 5 5 1- 
كلوريد الهيدروجين 5 23 
میثان 8 09 
نیترات الباریوم S‏ 2 
نيتراث البوتاسيوم 085000 6هوه 00 
نبترات اللا 0 483.7 
رات ال صا (11) 5 451.9 
کر ۱ و 7- 
نيتراث الفضّة 0 1.5- 
نيتراث الكالسيوم 0 2 
نيترات اللیئیوم ۱ 5 483.1 
جات ان اس ۱۲۷۱ 5 029- 
هیدروجین (,11) 8 0 0- 
هیدرو کسید البوتاسیوم 5 8 - 
هیدرو کسید الصوديوم 0 425.9 
هيدروكسيد الکا لسیوم 0 2 
يود (ر1) 5 0.00 

يود (ر۲) 8 62.4+ 
يوديد الهيدروجين 26.5+ 


500 9 لذ 2 : 95 ات ۰ ۰ . O O‏ ي 
AH,‏ = هي حرارة التکوین للمادة المعطاة انطلافا من عناصرها. جمیع قيم ,۸۲1 ينم التعبيرٌ عنها ب 1/۳060 عند درجه حرارة ) 25. تدل القيم السالبة ل,77/ 


على تفاعلات طاردة للحرارة. ى = 1= با ۵ < غاز. 
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ید التفاعل reaction mechanism‏ 
الطريقةٌ التي ید بها تفاعلٌ كيميائي 
ويعبّرٌ عنها بسلسة من الخطوات أو 
المعادلات الكيميائيّة. (153) 


الاتزان الكيمياني 

chemical equilibrium 
الحالة التي تكون فيها سرعة‎ 
التفاعل لدعا شبات ابرغ‎ 
التفاعل العکسی» وتبقی فيها تراكيق‎ 
)178( الفوائج والتفاعلات نات‎ 


اتزان : ) المحلو solution equilibrium J‏ 
الحالة اا التي يتساوى فيها 
معدل سرعة الإذابة مع معدل سرعة 
الترسيب. (16) 

الاخنرال ۲60060101 
عمليّة كسب إلكترونات أو نقصان 
9 عدد الأكسدة. (217) 

ارتفاع درجة الغليان 

boiling-point elevation 
الفرق بين درجة غليان المذيب النقي‎ 
ودرجة غليان السائل 2 محلول. ويعتمد‎ 
الارتفاعٌ على کب جسيمات المذاب‎ 
)54( الموجودة.‎ 

ester الإستر‎ 


مركب عضوي ا ل 
كربوكسيلٍ حلت فيها مجموعة أ لكيلٍ 
محل هيدروجين | لهيدروكسيل. 
(G07‏ 


آسر الالکترون C41۲‏ 70اه 
م۶ بو ۳ م2 

العملية التی تلتقط خلالها نواة رم 
الکتروتّا من فلك داخليٌ لهذه الذرَّةٍ 
337 

الأسموزيّة أو التناضح 051020515 
اقا الماع أو مذیب آخر من الحلول 
الاقل ترکیزا (لمذاب) إلى الحلول الاکثر 
ترکیژ! (لذاب) عبر غشام منقن بالنسبة 
للمذيب. (56) 


الاشعاع التووي nuclear radiation‏ 
الجسیمات التی تطلقها النواة خلال 
الانحلال الإشعاعيٌ کالنیوترونات, 
والالکترونات والفوتونات. (335) 

أشعَّةً جاما 12/5 ga013‏ 
موجات كهرومغنطيسيّةٌ ذ ات طاقة 
عالية تنبعث من النواةٍ لدى تحوْلها 
من حالة مستثارة إلى حالة الطاقة 
الأرضيّة. (337) 

الأعدادُ السحريّة magic numbers‏ 
هي الأعدادٌ (۰2 ۰8 20 ۰28 50ء 
2 26 التي يا عدد 
الحسيمات 8 نوا در فائقة 
الاستقرار. لها طبقاتٌ مكتملة من 
البروتونات والنیوترونات.(333) 

oxidation الأكسدة‎ 


الکترونات من مادَّةٍء بحيث يزيد من 


حالة أكسدتها. (216) 

الألدهيد aldehyde‏ 
كربونيلية مرتبطة بذرة کربون + 
طرف سلسلة دژات الکریون. (304) 

الألكان 211296 
ار ر يتميز بسلسلة 
مستقیمه متفر عه من الکربون. 
وتحتوي على روابط أحادية 2 فقط. 
(268) 

الألكان الحلقي cycloalkane‏ 
آلکان تتر تب فيه ذرّات الكربون على 
شکل حلقةً. (269) 

الألكاين مره 
هیدروکربون غیر مشبع يحتوي على 
رابطة كينا هميّة ثلائيّة واحدة آو 
آکتر. (283) 

الالكتروليت 6160001۷716 
المادة التي تذوبٌ 2 الماء لنتج محلولاً 
موصّلاً للتيّار الكهربائي. (13) 


الالكتروليت الضعيف 0160001716 weak‏ 
محلول مائي. (47) 
الالكتروئيت القوي 0160170176 8ط00؟ 
کالاملاح المعدنيّة القابلة تلذوبان. (46) 
الألكين 211606 
هیدروکربون غير مشبع يحتوي علی 
رابطة تساهمية شائية واحدة آو 
أكثرٌ. (279) 
الأمفوتيري 200000160116 
صقا د ماده ا لها اف 
o‏ 
الأمين amine‏ 
مركب عضوي مشتق من الأمونيا 
بإحلال مجموعة ألكيل واحد أو أكثرٌ 
محل الهیدروجین فیه. )309( 


۱ لأمين الأو کی primary amine‏ 5 
عضوي استید لت فيه بذرّة 
هیدروجین, الح من جزيء 
ات خی ألكيل. (309) 

الأمين الثا نف tertiary amine‏ 
مر عضوي استبد لت فيه بثلاث 
دزات هیدروجین,من جزيء الامونیا 
ثلاث مجموعات ألكيل. (309) 

الأمين الثانوي secondary amine‏ 
هیدروجین,من جزيء الامونیا 
مجموعتا آلکیل. (309) 

الانتروبي 60000 
قياس العشوائيّة أو عدم النظام 2 نظام 
معيّن. (143) 

الاتحلال الاشعاعي radioactive decay‏ 
5 انحلال, اقا ثی للنواة. تتحو| 
بموجبها هذه النواة إلى نوا أ خف 
نسبياء مع إطلاق جسيمات أو أشعَّة 
كهرومغنطيسيّة أو كلتيّهما. (335) 


اتضامیی ماس اسات (ودو) 





م » هه 4 
انخفاض درجة التجمد 


freezing-point depression 


الفرق بين درجتي تجمّد مذيبِ نقي 
ومحلول, وهو یتناسب طرديًا مع كميّة 
الكذاب المويجوت [51) 

الاندماج النووي nuclear fusi0¬‏ 
اتحاهٌ آنوية الذرّات ذ ات الکتل 
الخفيفة وين أنوية آثقل وأكثر, 
استقراژا؛ نط هده اليماكة طافة 
أكبرَ من طاقة الانشطار. (349) 


الاتشطار النووي 155100 nuce‏ 
خواه تتقطر فيها الأنوية الثقيلة 
إلى أنوية اک استقرارا من دبا 
الكتلٍ المتوسّطة,. وتحرّرٌ كمّيّات 
کبيرة من الطاقد. ردق 

الأنود 20006 
هو القطب الذی جوت سر را 
الأكسدة. (236) 

الایثر ether‏ 
مرگ عضوي ترتبط فيه مجموعتا 
ألكيل در أكسجين واحدة. (301) 

م مر ات isomers‏ 

ت لها پا الجزيئيّة 

0 و لها تراکیب نا 
ا )264( 

الأيزومرات البنائيّة structural isomers‏ 
أيزومرا بت تختلفُ 2 الترتيب الذي 

را فيه الذرّات بعضها مع 

بعض. (269) 

الأیزومر ات الهندسيّة geometric Isomers‏ 
أيزومراتٌ لها ترتيبٌ الذرّات نفسّه. 
لكنّها تختلفٌ 2 ترتيب الذرّات 2 
الفضاء. (266) 

spectator ions الأيونات المتفر.‎ 


4 
أيونات موجودة 2 الحلول الذي يحدث 


فيه تفاعل. لکتها لا شارك 2 هذا 
التفاعل. (43) 


آیون الهیدرونیوم 101 hydroniUm‏ 
آیون يتألف من بروتون محر مع جزيء 
من الما *11,0. )45( 


البترول 2000169۳ 
مزیج معقدٌ من هیدروکربونات 
يستخدم علي نطاق واسع کمصدر 
للوقود. (277) 


الینزین 0607616 
ء بيو ء 5 
ابسط هیدروکربون اروماتي. (284) 


البوزيترون ال 
ید له كتلة الإلكترونٍ نفسها ر 
0 
البولیمر 2017/106۲ 
جزيء ضخم مولفٌ من عددٍ کبیر 
من الوحد ات الصغيرة 
و 
( المونومرات) تترابط خلال 
التفاعلات العضويّة. (316) 
بولیمر الاضافة addition pol ymef‏ 
بوليمرٌ ینکن نة * تفاعل إضافة 


تسل ي بين المونومرات التي تحتوي 
على رابطة ثنائيّة. (317) 


: 


NE 


condensation polyme بوليمر التكاشف‎ 


بوليمرٌ یتکون من خلال تفاعلات 
تکائف. (320) 

بوليمرٌ ثابث حراريًا 

thermosetting polymer 
بوليمرٌ لا ينصهر عند تسخینه. بل‎ 
)316( يحافظ على شكله الأصليٌّ.‎ 


بوليمر غيرثابت حراريا 


thermoplastic polymer 
بو‎ 


بوليمرٌ ینصهر عند تسخینه. حيث 
وو م ت 
یمکنْ إعادة تشكيله عدّة مرات. (316) 


اتل 


تأثيرالأيون المشترك 611601 101- 
common‏ 
هو الظاهرة التي ت تسب خلالها 
إضافة آیون a‏ بن مذ این 
ترسًبًاء أو تقليلاً للتأيّن. (191) 


radioactive dating التأريخ بالإشعاع‎ 


الا التي ی يتم بواسطتها تحدید 
العمر التقريبيٌ لجسم. وذلك 
اعتمادًا على كمّيّة بعض النويدات 
المشكّة الموجودة فيه. (345) 

التأيّن 10174101 
عمليّةٌ إضافة أو إزالة إلكترونات من ذرة 
أو جزيء؛ وهي تعطي الذرّة أو الجزيء 
e‏ صرفة. 
آما ب2 الحالیل. فالتأيّنُ هو عمليّة تكوين 
الأيونات من جزيئات الذاب نتيجة لفعل 
الذیب. (45) ۱ 

التأيّنُ الذاتي للماء 

self ionization of water 
عمليّة ينتج خلالها جزيئان من الماء أيون‎ 
هیدرونیوم وآیون هید روکسید. وذلك‎ 
)95( بانتقال بروتون.‎ 


اللحفیر 62121۷7515 
و 5 3 
عمليةٌ تسريع تفاعل كيميائي بفعل حمّاز. 
(162) 5 


التحليل الكهر بائي electrolysis‏ 
امس 6 فيها ته تیار 
0 

التحول النووي transmutati0¬‏ 
تفیر هة النواة ينتج عن تغيّر 
ے عدد بروتوناتها. (334) 

التحول النووي الاصطناعي 

0 2111110121 
تحن ذزّات عنصر إلى ذزات 
م E‏ لتفاعل نووي. 
ويتم ذلك بقذف ب الأنوية یات 
مشحونة أو غير مشحونة. (341) 


التراد بط التساسلي 20200 
قران تساهمي لذرّات المنصر 
نفسه لتکوین سلاسل آو حلقات. 
(264) 

التركيز 60866002000 
خلیط أو محلول أو خامة. (26) 


التعادل 0600211220101 
تفاعلٌ الأیونات التي مير الأحماضَ 
( أيونات الهيدرونيوم) مع الأيونات التي 
عم القوامة (أیونات الهیدروکسید) 
لتكوين جزيئات الماء والملح. (89) 

التغیِرٌ 8 المحتوى الحراري 

کک enthalpy‏ 
CE‏ الطاقة Na‏ على 
صورة حرارق من قیّل نظام معيّن خلال 
عمليّة 3 تجري تحت ضغط ثابت. (130( 

التغيَرّ2 الطاقة الحرّة 

free energy change 
الفرق بين التفيّر ب المحتوى الحراري‎ 
وحاصل 5 درجة الحرارة‎ 7 
بالکلفن ذا تفیر الإتكرويى أى 5 7 تحت‎ 
)144( ضغط ثابت.‎ 

التفاعل بين حمض وقاعدة برونشتد- 

-[ 0۷ e reactio لور ي‎ 

Bronsted 
انتقال البروتونات من الحمض إلى‎ 
۱ )79( القاعدة.‎ 

تفاعل الاستبدال ۲6201107 ۱ 
تفاعل یت يتم خلا له استبد ال ذرَةٍ أو 
أكثرٌ من 55 الجزيء بذرّةٍ أو 
مجموعة ذژات آخری. (313) 

تفاعل الإضافة addition reaction‏ 
تفاعلٌ تتم خلالّه إضافة ذرة أو 
جزيء إلى جزيء غير مشبع. (313) 

تفاعل الأكسدة-اختزال 

oxidation- e reaction 
آي تغیر كيميائي تتأكسد خاذلة اة‎ 
(تفقد تفقد آلکترونات) وتختزل مادةٌ‎ 
)217( أخرى ( تكسب الكترونات).‎ 

التفاعل الانعكاسي reversible reaction‏ 
تفاعلٌ كيميائيٌ تتفاعلٌ خلالة 
النواتج لإعادة ز تگوین المتفاعالات 
الأصايّة. (177) 

تفاعل التکاذف ۲6۵6۲08 condensation‏ 
تفاعلٌ کيميائي يكح فيه جزيئان أو 


أجزاءٌ من الجزيء نضيه معّاء بإزالة 


جریعءٍ صعیر. كالماء. (314) 
تفاعل الحذف ۲6۵600108 elimination‏ 
تفاعلٌ كيميائيٌ يزالٌ فيه وب ۱۳ 
ګر ء ِ 
کرو 06 
(315) 
تفاعل حمض-قاعدة لويس 
Lewis 2010-0256 0‏ 


تکون واحدة أو کر من الروابط 


29 جزيء عضوي. 


التساهميّة بين مانح زوج من الالکترونات 


وبين مستقبله. (82) 
التفاعل غير المتجانس 
heterogeneous reaction‏ 
0 توجد فيه المتفاعلات 2 حالتين 
يائيّكين مختلفتین. (160) 
تس المتجانس 
homogeneous reaction‏ 
تفاعلّ توجد فيه المتفاعلات والنواتج 2 
حالة : فيزياتيّة واحدة. (154) 
التفاعل المتسلسل 162601100 chain‏ 
۲ ِ 
تفاعلٌ تكون فيه المادّة التي یبدا 
التفاعل بهاء ۰ هي اا الجن النواتج 


والتي یمکنها ا قدا تفاعلةً وت 


)247( 
التفاعل النصفي half-reaction‏ 
جزء من تفاعل یتضمن الاكسدة 
وحد‌ها او الاختزال وحده. (217) 
التفاعل النو و 8 nuclear reaction‏ 
تفاعل یا ثر 2 نواة ذرق. (334) 
التفكك dissociation‏ 
انفصالٌ جزيء إلى جزیئات آبسط. أو 
ذرات آو جدور آو آیونات. (39) 
التحلل الائي ۱۲۲0۱۷۹15 
تفاعلٌ كيميائي بين جزيئات الاء 
وآیونات الملح الذائب. (19, 196) 


ات 


8 و 4 
ثابت الاتزان احداودمی equilibrium‏ 


تسب الحاصل الریاضی لتراکیز 





الواك الناتجة عدن الاتزان الى 
ای ات اک الوا 
التفاعلة. کل مرفوعٌ إلى أسنٌ يساوي 
معامل المادّة التابعة له 2 العادلة 


الكيميائيّة. (180) 
كايت تأین الحمض 


2010 1021726101 constant 
نايك لایر ان لشاعل تا ەى‎ 
۱ )193( ۰16, و بالصطلح‎ 

ثابت حاصل الاذابة 

solubility product constant 
هو حاصلٌ ضرب التراكيز المولاريّة‎ 
لأيونات ماد معيّنةٍ ب محلول‎ 
)201( مشبع.‎ 

ثابت درجة التجمد المولالي 

molal freezing-point constant 
مذیب 2 محلول تركيزة 1 مولل ويحتوي‎ 
على مذ اب غير متطایر ولاالكتروليتي.‎ 
)51( 

ثابت درجة الغلیان الولالي 

120121 0011188-0018 constant 
كمية تحسّب لتمثيل ارتفاع درجة غليان‎ 

مذیب 2 محلول تركيرّة 1 مولل ويحتوي 

على مذ اب غير متطایر ولاالكتروليتي. 

)54( 


الحراقیت 2120۳116 
من صوّر الکربون التآصليّة وهو بور 
أسودٌ ناعم وهشن موصّلٌ للكهرباء. 
(260) 

جسیم ألفا alpha particle‏ 
جسیم عه مو ۳ E‏ خلال 
تفکاک E‏ المشعّة. وهو د قال 
من بروتونین ونیوترونین. (336) 

جسیم بیتا beta particle‏ 
الکترون منبعث من النواق خلال 
بعض آنواع الانحلال الاشعاعي. 
(336) 


القاهيج اس اات (G61)‏ 





جهد الاختزال reduction potential‏ 
ميل التفاعل النصفي إلى الحدوث 
کتفاعل نصفیٌ للاختزال 2 خليّة 
کیره يات (242) 

جهد القطب electrode potential‏ 
هو فرق الجهد بين القطب ومحلوله. 
(242) 

جهد القطب القياسي 

standard electrode potential 
هوالجهد الذي يكليرة لر أو اة‎ 
آخری 4# محلول إلكتروليت بالنسبة‎ 
إلى جهد قطب الهيدروجين المعطى‎ 
)243( القيمة صفرًا.‎ 

الجهد الكهربائي [0:6062م عنتاععه 
قود سحب الالکترونات عند اكاد 
أو القوی الدافعة على الالکترونات 
عند الأنود 2 الخليّة الفولتئكة. (242) 

الجول 0016[ 
اس اة اس عن ان 
ویعادل کم الشفل الذي تب و من 
111 عبر مسافة من 0 1 ف اتجاه القوة 
(ویرمژ إليها بالحرف ). (127) 


سس 


الحرارة 0621 
الطاقة المنتقلة بين جسمین موجودین عند 
درجتّي حرارة مختلفتین. تقض" الطاقة 
دائمًا من آجسام ذات درجة حرارق عالية 
اك آجسام ذ ات درجة حرارة منخفضة 
حتى بلوغ الاتزان الحراري. (128) 
حرار الاحتراق 60800۷50108 01 heat‏ 
الطاقة المنطلقة بشكل حرارة آثناء 
الاحتراق التام لكميّة مد من مادّة 
عند ضغط ثابت آو حجم ثابت. (134) 
حرار 3 التفاعل heat of reaction‏ 
كميّة الطاقة النطلقة أو الممتصّة بشکل 
حرارة خلال تفاعل كيميائَي. (130) 
حرارة التكوين الموليّة 
molar heat of formation‏ 


الکسیةٌ من الطاقة النطلقة أو اة 


المفاهيم والصطلحات 


بشکل حرارة من تکوین 1201 1 من مادّة 
معيّنة تحت ضفط ثابت. (133) 
حرار ة المحلول 501016100 heat of‏ 
ميه الطاقة النطلقة أو الممتصّة بشکل 
حرارة عندما توت کی مجر ده مد 
مذاب 2 مذيب. (24) 
الحرار ٣‏ التوعيّة specific heat‏ 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
وحدة الكتلة لمادَّةٍ متجانسة >1 1 أو 1"0 
معبّتين ثابگین. (128) ۱ 
الحقاز catalyst‏ 
ماد تغيّرُ سرعة التفاعل الكيميائي دون 
أن تستهلك خلالّه ودون أن تتغيّرَ بشکل 


ملحوظ. (162) 
الحفاز غيرٌ التجانس 


heterogeneous e 
عدار يكون بذ حالة : فيزياتيّة مختلفة عن‎ 
)162( حالة المتفاعالات ؛ الفيزيائيّة.‎ 

الحقاز المتجانس homogeneous catalyst‏ 
حفاز يكونٌ ‏ الحالة الفيزيائيّة نضیها 
للمتفاعلات. (162) 

الحمض أحادي البروتون 

monoprotic 0‏ 
حمضٌ يستطيعٌ أن يمنح بروتونًا واحدا 
لقاعدة. (79) 

حمض أرهينيوس Arrhenius acid‏ 
ماده تزيدٌ من تركيز أيون الهيدروجين 2 
المحلول المائي < )73( 

الحمض الأكسجيني oxyacid‏ 
حمضٌ يتكوّن من الهيدروجين والأكسجين, 
وعنصر ثالث لافلزژي في الغالب. (69) 

حمض برونشتد- لوري 

Brgnsted-Lowry 0‏ 
مادّة تمنحٌ بروتونًا لادّة آخری. (78) 

الحمض ثلاشي البروتون 2010 11010116] 
حمضٌ له ثلاثة بروتونات قابلة للتأيّن ب 
کل جزيءء مثل حمض الفوسفوريك. 
)80( 


الحمض الثناتي 200 ةمذ 
حمضنٌ لا يحتوي على أكسجين. مثلّ 
حمض الهید روفلوريك. (68) 

الحمض ثنائي البروتون 2010 diprotic‏ 
حمضٌ له ذرّتا هيدروجين قابلتان للتأيّن 
2 کل جزيءء مثل حمض الكبريتيك. 
)80( 


الحمض الضعیف 2011 weak‏ 
حمضٌ ینت القلیل من آیونات 
ed‏ 2 
الحمض القوي 2610 ٩0022‏ 
حمضٌ يتاين بشکل تام بي الحلول المائي. 
)74( 
الحمض الکریو كسيلي carboxilic acid‏ 
الکربوکسیل الوظيفيّة التي تأتي 3 
طرف الساسلة الكريونكة. (306) 
حمض لويس 2011 Lewis‏ 
ذرة أو آیون أو جزيء يستقبلٌ زوجًا من 
الالکترونات. (81) 
الحمض متعدد البروتون 
polyprotic acid‏ 
حمضٌ يستطيعٌ أن یمنح أكثرٌ من بروتون 
من کل جزيء. (79) 
الحمض المرافق 2010 conjugate‏ 
حمضٌ يتكوّن عندما تستقبل قاعدة 
بروتونًا. (83) 





الخصائص التجميعيّة 

colligative properties 
کا اض کک عدد الجسيمات‎ 
الوجودة بل نظام ولا تعتمدٌ على‎ 
)50( خصائص الجسیمات نفسها.‎ 

الخطوة الحدادة للسرعة 

rate-determining step 
E تفاعل کيميائي متعدّد‎  .يه‎ 
الخظوة التي لها افرع اطا والتي‎ 
)168( تخل سرغة التفاعل الكلي.‎ 





الخليّة الالکترو ند electrolytic cell‏ 
ع 0 ۱ 
جهاز كهروكيميائي يحدث فيه تحللٌ 
کیرباف I‏ 
كهربائيٌ. (247) 
الخليّة الفوئتيّة voltaic cell‏ 
ل E‏ ل ا . ای 
خلية تتالف من قطبین مصنوعین 
من رن مختلفین مفموزن بد 
إلكترولي؛ تخد تستخدم لتحویل الطاقة 
لكيميائيّة ية إلى طاقة كهربا بائيّة ئیه. (238) 


لله 


در د الحرارة temperature‏ 
مقياسٌ لقدار سخونة ( أو برودة) شيءٍ 
ما. وبشكل محدد. هي قياس معدل 
الطاقة الحركيّة لجسیمات جسم معيّن, 
(127) 00 


لآل 


الذوبانيّة 50101117 

4- قور آياذة على الذویان ف هاذة أخرى 
عند درجة حرارة وضفط معيتين. يعبر 
عنها بكميّة المذاب التي تندوب 2 كميّة 
معيّلة من المذيب لنت حاولا مشيعًا. 


017 
e 


الرتبة 0۳06۲ 
هي. 2 الكيمياءء تصنيف التفاعلات 
الكيمياتيّة الذي یعتمد على عدد 
الجزيئات التي تدخل 2 التفاعل. 
وهي ب قانون السرعة الأمنٌ الذي يرف 
إليه تركيرٌ التفاعل. (164) 
رقم الأوكتان ع120 octane‏ 
قياس لكفاءة احتراق الوقود 
وخصائص الخبط فيه. (277) 
الرقم الهيدروجيني 0۳1 
أو قلویته (قاعدیته). ویدل کل عدد 
صحیح على مقیاس 011 على عشرة 
أضعاف التفیّر ‏ الحمضيّة. 11م تساوي 


7 تعني متعادلاً. و 8م اقل من 7 حمضيًا. 
و 0۳1 آکبر من 7 قاعديًا. (99) 


الرقم الهيدروكسيدي 20011 
سالب اللوغاریتم للاساس 10 لترکیز 
أيونات الهيدر 5 0۳۲ (99) ۱ 
الرم 1610 
كميّة الاشعاع ا لين التي تسیب 
ضررًا لانسجة الانسان يساوي 
الضرر الذي يسبّبّه 1 رونتجن من 
أشعّة × عالية الفولتيّة. (343) 
الرونتجن roentgen‏ 
وحدة ة قياس لقد ار أشمّة × أو أشكّة 
جاما التي تساوي ا التي 
ع 1094 x‏ 2 نوج من الایونات لدی 
ختراقها 07 1 من الهواء 
و (343) 


سرعة التفاعل 1216 162010101 


السرعة التي یحدت بموجبها تفاعلٌ 


۽ .۷ بر ع و 
كيميائي. وهي تقاس بسرعة تکون النواتج 


آو بسرعة اختفاء التفاعلات. (160) 
ا الانحلال decay series‏ 
سلسلة من نويد ات مشعَّةٍ منتجة, 
خلال انحلا ل اشعاعي متعاقب حتی 
بلوغ نويد ة مستقرّة. (340) 
السلسلة التتجاتنه homologous series‏ 
سلسلة تختلف فيها صيعٌ المركات 
التجاورة بوحد و ثابتة. (268) 
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الشارة الفيلميّة film badge‏ 
جهاز يقيسنٌ الكمّيّةٌ التقريبيّة 
الت طن الاد التى يتلمّاها 
العاملون بے حقل الاشعاعات. وذلك 


مر 


خلال فترةٍ معيّنةٍ من الزمن. (346) 


الصيغة البنائيّة structural formula‏ 
ګر و ء 


الجموعات أو الأيونات بعضها 

بالنسبة إلى بعض ب الجزيء. 
وتدل با علی عدد الروابط 

الكيمياقكة ومواقمها. (264) 


00 هه م 


ت 


الضغط الأسموزي osmotic pressure‏ 
الضغط الخارجيٌ اللازم لإيقاف عمليّة 


اط ل 


طاقة التنشيط 06۲8۷ 2011۷20101 
أدنى كميّةِ من الطاقة اللازمة لتحويل 
المتفاعلات إلى معقد منشّط. )156( ` 

الطاقة الحرة free energy‏ 
هي. 2 نظام معین. الطاقَةً التوافرة 
ار . أوقدرةٌ نظام على القيام بشغل 


مفید.. (144) 
طاقة الربط النووي 


nuclear binding energy 
الاد التحللقة ع ما كن و‎ 
)340( من نویّات.‎ 

الطلاء الكهر باني electroplating‏ 
هو العمليّة الإلكتروليتيّةٌ لطلاء 
جسم بفلرٌ أو تغليفه. (248) 
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العامل المؤكسد oxidizing agent‏ 
ماد لها القير: على اكبيد و مادق 
آخری. (226) 

العامل الختزل reducing agen‏ 
U‏ لها القدرة علی اختزال مادة 
آخری. (226) 

عداد جایجر-موللر 

Geiger-Müller counter 
جهاز یکشفه الاشعاغ من خلال‎ 
حساب الاشارات الكهربائة التکونة‎ 
)344( بط غاز مين بفعل الاشعاع.‎ 





العدَادُ الوميضي عاصامی 901061112108 
جهاز يحول الضوء الوميضي إلى 
0 كهربائيّةٍ للکشف عن 


عدم التناسب disproportionation‏ 
عملية يجري خلالها عادة تول 
ماد إلى مان ماف ر اوا 
بواسطة تأکسدر وأختزال متزامتین. 
(229) 

عمر النصف half-life‏ 
الزمنٌ اللازم لانحلال نصف كمَيّة 
دژات نويدة مشعة. (338) 

عناصر ما بعد الیورانیوم 

uD elements 
92 عناصرٌ تحتوي على أكثر من‎ 
)342( بروتونًا بے آنویتها.‎ 


ساخ لس 


الغاز الطبيعي natural gas‏ 
وقودٌ أحفوريٌ یتکون أساسًا من 
هیدروکربونات تحتوي ج ترکیبها 
على ذرَّةٍ واحدة إلى اربع ذژات 
کربون. (277) 

الغرویات 60110105 
خليطٌ تالف من جسیمات دقيقة. تم 2 
مقاییسها وسطا بين الجسیمات الوجودة 
الحلول والجسیمات المعلّقة 2 سائل أو 
صلب أو غاز. (11) 


الغشاء شبه النفد 

semipermeable membrane 
غشاء يسمح بمرور بعض الجزیثات‎ 
a  طقق‎ 

غیرالقابل للامتزاج immiscible‏ 
يصفٌ سائلین أو سوائل لا یمتزج بعضّها 
بیعض. (20) 


اف لس 


الملکن 17711221172101 


مر 


عملية تد اخل بين جزیثات بولي 


المفاهيم والصطلحات 


ِ و 
الایزوبرین التجاورة التي نحدث 
لدی تسخین الجزیتات مع ذرّات 
كبريت. (319) 

- ان effervescence‏ 
يسببه الانفلات السريع لغاز 


الفوليرين 01161006] 
صورة e‏ وهي ادد 
وان کربون مر کل آقنامی 
كرويّةٍ. (260) 





القابل للامتزاج 201501016 


یصف سائلین أو سوائل تستطيعٌ أن تذوب 


بعضها 2 بعص بلسب مختلفة. (20) 
قاعدة آرهینیوس Arrhenius base‏ 

مادة تزيدٌ من ترکیز آیونات 

الهید رو کسید 0۳1 في المحلول المائي. 

73 


نشد 


قاعدة برونشتد- لوري 
Brgnsted-Lowry base‏ 


ادد ل رو ا(0 

قاعدة لويس Lewis base‏ 
3 ی 2 4 7 7 8 بو چ نز اج 2 5 
ذرة اوايون او جزيء یمنح زوجا من 
الالکترونات. (82) 

conjugate base القاعدة المرافقة‎ 


هه همم 


اغد کون عندما يمنح حمص روا 
)83( 

قانون السرعة 137 Tate‏ 
النواتج على تركيز جميع الواد التي 
تشارك 2 التفاعل. باستثناء المذيب. 
(164) 

قانون هس Hess's [aw‏ 
ان التقدّر بج الحتوی الحراری الك د 
التفاعل هو حاصل جمع تغیر حرارة 
الخطوات الفرديّة 2 عمليّة التفاعل. 
(135) 


قانون هنري Henry's law‏ 
قانون ينص على أن ذوبانيّة غاز ب 
سائل؛ عند درجة حرارة ثابتةء ۳ ت 
رت مع الضغط الجزئي الذي يمارسة 

بو 

هذا الغاز على سطح السائل. (135) 

فذ قضبان | 1 لتحکم control rods‏ 
قضبان ماصّةٌ للنيوترونات تساهم 
من خلال تقليل عددٍ النيوترونات 
الحرّة. (348) 

القطب 6160107006 
موصل يستخدم لإقامة حال 
كهربائي مع جزء غير فلزي 
(ايوني) 2 الدارة مثل الالکترولیت. 
(236) 


: رك لل 


الكاثود cathode‏ 
هو القطب الذى ايت مر يده 
الاختزال. (236) 
الکا لوریمتر 62101100616۲ 
جهاز يُستخدَّمُ لقیاس الطاقة الممتصّة أو 
المنطلقة خلال تير كيميائي أو فيزيائي. 
(127) 
الكتلة الحر ج critical mass‏ 
ال الأدنى لكمّيّة النويدات التي 
تور العدة اللازم من النیوترونات 
استمرار التفاعل التسلسل. (346) 
الکحول 2160۳001 
مركب عضوي يحتوي على مجموعة 
أو أكثرٌ من مجموعات الهيدروكسيلٍ 
مرتبطة بذژات الکربون. (295) 
كواث شف الحمض -القاعدة 
acid-base e‏ 
مواد تتغيّرُ ألوانُها بحسب 011 لمحلول, 
يحتوي علیها. (107) 


الكيتون د 
عضوي ا فيه بيك 
کر بونِيليةٌ بمجموعت آلکیل. (304) 


الکیمیاء الحرارية thermochemistry‏ 


فرعٌ من الكيمياء يعنى بدراسة انتقال, 
الطاقة على صورة حرارة تصاحب 
التفاعلات الكيمياكيّة والتغیرات 
الفيزياتيّة. (127) 

الکیمیا ء الحركيّة chemical kinetics‏ 
فرع 3 الكيمياء يعنى بدراسة سرعة 
التفاعل وآليّاته. (160) 

الكيمياء الکهر بان electr0che ns‏ 
فرع 4 الكيمياء يتعامل مع تطبيقات 
تفاعلات الأكسدة والاختزال 
المرتبطة بالكهرباء. (235) 


سس 


اللا إلكتروئيت 6] 000616010101۷ 
شاد أن تايط سائلٌ أو صلب غيرٌ موصّلٍ 
للتیّار الكهربائي. (13) 


هه 


امل 


المادّة غير المتطايرة 

nonvolatile substance 
هي المادّة التي لها ميل ضعيفٌ لأن تصبح‎ 
) 30. غار تعت الضروظ العاكنة‎ 

المادّة القياسيّة الاو 2 

primary standard 
هي مرك صلبٌ منقی إلى درجة عالية,‎ 
ویستخدم ادى من ترکیز الحلول,‎ 
)113( ااا د العايرة.‎ 

diamond lk 
صورة صلبة بِلُوريّةٌ عديمة اللون من‎ 
)260( صور الكربون.‎ 

المتتبع الشع radioactive tracer‏ 
ذَرَاتٌ مشعّةٌ تضاف إلى مادّة أخرى, 
لكي يتستى تتبّعٌ حركتها. (345) 

المتذاوب ۹01۷21601 
صفة جزيء المذاب المحاط بجزيئات 
۳ 

مجموعة الألكيل مداع 11[ 
مجموعةٌ من الذرّات تكن عند 


إزالة احدی دات الهيدروجين من 
جُزیء الالکان. (270) 

الجحموهة الوكليقية functional group‏ 
رة أو مجموعة ذژات مسوا عن 
الخصائص النوعيّة للم رکب 
العضوئ. (295) 

محطة توليد الطاقة النوويّة 

nuclear power plant 
محطةٌ تستخدحٌ الطاقة الحراريّة‎ 
من المفاعلات النوويّة لإنتاج الطاقة‎ 
)348( الكهربائيّة.‎ 

المجلول 501111101 
خليطٌ متجانسنٌ من مادتين أو أکنر 
منتشرة بانتظام بے كل جزءٍ من طور 
فيزيائي واحد. (10) 

الحلول غير الشبع unsaturated solution‏ 
المحلول الذي يحتوي على كميّة من الذ اب 
أقلّ من الكمّيّة الموجودة 2 محلو ل مشبع؛ 
والقادرٌ على إذابة کم إضافيةٍ من 
المذاب. (17) 

لحلول فوق المشبع 

iE ad solution 
محلولٌ يحتوي على كمّيَّةِ ذائبة من المذاب‎ 
أكبر من الكمّيّة اللازمة لبلوغ الاتزان‎ 
)17( عند درجة حرارة معيّنة.‎ 

الحلول القياسي standard solution‏ 
محلولٌ معلومٌ الترکیز يتم التعبيرٌ عنه 
بكميّة الذ اب 2 كميّة معيّتة من الذیب أو 
المحلول. (113) 

الحلول الشبع saturated solution‏ 
محلولٌ لا پستطیع. 2 ظروف معة. 
إذابة أي كمّيّة إضافيّة من الذاب. (17) 

ال محلول المنظم buffer solution‏ 
محلولٌ يقاوم تغيّرات 011 عند 
إضافة حمض أو قاعدة إليه بكمّيّات 
قليلة. (194) ˆ 

المدى الانتقالي transition interval‏ 
مدی 011 الذي یمکنْ ضمتة مات 
تغيّر بذ الکاشف الكيميائي. (108) 





المذاب 5011016 
2 المحلول, هو المادّة التي تذوبُ بذ 
المذيب. (10) 


المذيب 5011706 
3 الحلول, هو المادّة التي یدوب فيها 
الذ اب (10) 

المر کبات العضويّة organic compounds‏ 
مركباث مرتبطةٌ بروابط تساهميّة 
ونحتوي علی الکریون. باستتناء 
الکریونات والا کاسید. (248) 

العادل2 الأيونيّة الصرفة 

net 1011 0‏ 
تتضْمّنٌ فقط الرگبات والأيونات التي 
تتعرّضنٌ لتغيّر كيميائي عند حدوث 
تفاعلات 2 مالیا" مائيّة. (43) 

المحادلة الكيميانيّة الحراريّة 

thermochemical equation 
تتضمن كمّيّةَ الطاقة النطلقة أو الممتصّة‎ 
)131( کحرارة خلال التفاعل الكيميائي.‎ 

العایر5 01020101 
طريقة لتحدید ترکیز ماد 2 محلول, 
وذلك باضافة مارا مساو | لحجم 
والترکیز حتی یصبح التفاعل تام . ویدل 
عاو عل تمام التفاعل تفر اللون. 
(111) 

العقَدٌ المنشّط activated complex‏ 
ترکیبٌ 2 حالة غير مستقرّة. وهي حالةٌ 
تشاد بين التفاعلات والنواتج بذ 
تفاعل كيمياتي. (157) 

العلق suspension‏ 
خلیط من سائل أو غاز تنتشر 3 کل 
مکان منه, بشکل آکثر و ادر تساویا. 
ue‏ )11( 

المفاعل النووي nuclear reactor‏ 
جهاز يستخدم التفاعلات التساسلة 
للانشطارات المسيطر عليها لإنتاج 
الطاقة والنويدات المشعّة. (348) 


التقاهيج اس سای (G65)‏ 





مقیاس pH meter pH‏ 
جهازٌ يستخدمٌ لتحدید قيمة 0 لمحلول, 
من خلال قياس فرق الجهد بين 
الکترودین موضوعین 2 المحلول. (108) 
الماح غ521 
مركب أيونيً ينتج عندما تحل ذرٌة ظز أو 
أيون موجب محل هيدروجين حمض ما. 


(89) 


المهدئ moderatore‏ 
ماد تبطی سرعة الو تروتات. 
لتتمكن الانوية من امتصاصها. 
(348) 

الولارية molarity‏ 
تركيزٌ الحلول الذي يعبَّرٌ عن عدد مولات 
الداب ‏ لتر من الحلول. (26) 

ال مولاليّة molality‏ 
تركيزٌ المحلول الذي يعبر عن عدد مولات 
المذاب 2 كيلوجرام من المذيب. (30) 

الموثومر 10110101 
جزيء بسي يمكثه الاتحادٌ مع 
لتکوین بولیمر. G16‏ ` 


7 


نصف خليّة 011-]21 

3 | 3 ۰ 2 ۰ 25 ۱ له 
يحتوى على أيوناته. (236) 
نظرا يه التصادم collision theory‏ 
مجموعة الأتراعات اة 

بالتصادمات والتفاعلات. (154) 
النفايات النوويّةً ]7725 001627 
)346( 


نقص الكتلة mass defect‏ 
الفرق بين كتلة الذرّق. ومجموع كتل 
بروتونات ونیوترونات والکترونات 
هذه الذرَّة. (331) 

نقطة التكافو ]0010 equivalence‏ 
النقطة التي يتواجدٌ فيها المحلولان 


المفاهيم والصطلحات 


المستخدمان 2 عمليّة المعايرة بكميّات 
متكافتة كيميائيًا. (112) 

نقنطة النهاية ]7010 end‏ 
النقطةٌ التي يتغيّرُ عندها لون الكاشف, 
خلال عمليّة معايرة. (112) 

نموذج الطبقة النوويّة 

nuclear shell model 
وفقا لهذا النموذج تقعٌ النوياتٌ عند‎ 
مستويات طاقة أو طبقات مختلفة‎ 
)333( داخل النواة.‎ 

النويدة 1110111 
ذرَّةَ مميّزة بعدد البروتونات 
والنيوترونات 2 نواتها. (231) 

النويدة الام parent nuclide‏ 
نويد مش هی لاتق يف كر مبلبيلة 
انحلال. (340) 


۰ 3 پ 4 2 
النويدة المشعة 0۷01100 radioactive‏ 


۳2 
یمه للا مه 


5 ور ر رم 
نويدة تتكون من نواق غير مستقرة 
تخضع للانحلال الاشعاعی. (335) 
النود یدة الو لله daughter nuclide‏ 
او اس ی ار اس 
الام. (340) 
النويّة 0001600 


هر ع ول 
بروتون او نيوترون. (331) 


سا هداس 


هاليد الألكيل ۲21106 011571 
هالوجين (هلور. کلور. بروم) واحدق 
أو کر محل ذرَّةٍ هیدروجین أو آکتر 
+ جزيء الهیدروکربون. (298) 
الهیدرو کربون 1770021502 
مركب عضوي موف من الکربون 
والهیدروجین فقط. (264) 
الهیدروکربون الأروماتي 
aromatic hydrocarbon‏ 
هيدروكربون يحتوي على حلقة أو 
أكثرّء مكّنة من ست ذرّاتِ كربون 
وإلكترونات غير متموضعة. (284) 





الهيدروكربون غير المشبع 
unsaturated hydrocarbon‏ 
5 سا 7 3 کم ٠.‏ س 
هيدروكربون لا تكون فيه كل ذزات 
الكربون اربع روابط تساهمية 
أحاديّة. (279) 
الهيدروكربون المشبع 
saturated hydrocarbon‏ 
عن ا .هم 
هید روکربون تکون فيه كل درة 
کربون + الجزيء اربع روابط 
تساهميّة أحاديّة مع ذژات ا 
)268( 


واقي ا لوشعاع shielding‏ 


ء 


ماد ماصّةٌ للأشّة. قستخدم 
لخفض تسرب الأشمّة من الفاعلات 
النوويّة. (348) 
الوسيط intermediate‏ 
ماد تتكون ب خطوة من خطوات التفاعل 
الكيميائي» وتعتبرٌ بمثابة حالة متدرّجة 35 
بين الموادٌ المتفاعلة والنواتج النهائية. 
(154) 
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الفلزّات 

| الفلزات القلوية 

000 الضلرّاتالقلويّةُ الأرضيّة 
ى الفلزات الانتقاليّة 
n‏ فلزات آخری 

أشباه الفلرّات 

- أشباهُ الموصالات 
اللافلزّات 

0 الهالوجينات 


ms‏ اللافلزات الأخرى 


mm‏ الغازا ت اكتبيلة 
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آسماء دال یتم التوافقٌ علیها من 
قبل 11۳۸6 
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